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Vorwort. 


An  Lust  und  Liebe  für  die  Sache  hat  es  mir  während  der  Arbeit 
an  diesem  Buche  nicht  gefehlt.  Ohne  Neigung  für  den  an  sich 
wohl  troclceneu  Stoif  hätte  ein  derartiges  Werk  auch  niclit  zu  Ende 
geführt  werden  können.  Seit  Langem  habe  ich  mit  besonderer  Vor- 
liebe nel)en  meinen  rein  wissenschaftlichen  botanischen  Arbeiten  das 
Studium  der  vegetabilischen  Rohstoffe  betrieben  und  durch  eine  mehr 
als  zehnjährige.  Thätigkeit  als  Lehrer  am  Wiener  k.  k.  polytechnischen 
Institute  hatte  ich  vielfach  Gelegenheit,  meine  Kenntnisse  Uber  vege- 
tabilische Rohstoffe  zu  erweitern.  Diese  persönlichen  Verhältnisse 
und  der  Umstand,  dass  die  Bearbeitung  der  genannten  Materie,  welche 
doch  vorwiegend  eine  Naturgeschichte  der  vegetabilischen  Rohstoffe 
sein  soll ,  in  der  Hand  eines  Botanikers ,  namentlich  eines  solchen, 
welcher  die  histologische  Richtung  pflegt,  besser  als  in  der  eines 
Chemikers  oder  Technologen  zu  gedeihen  verspricht,  kommen  dem 
Buche  wohl  zugute.  Ob  aber  die  vorliegende  Bearbeitung  des  Stoffes 
eine  richtige  und  ob  dieses  Werk  zur  Weiterentwicklung  des  technischen 
Wissensgebietes  etwas  beizutragen  berufen  ist :  hierüber  mögen  compe- 
tcnte  und  gerechte  Männer  urtheilen ,  denen  gewiss  die  Schwierig- 
keiten nicht  unbekannt  sein  werden ,  die  sich  der  Durchführung 
einer  so  umfänglichen .  zum  grossen  Tiieile  neue  Bahnen  einschla- 
genden Arbeit  entgegensetzen. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  erwälmen.  dass  der  Druck  des 
Buches  schon  im  xVugust  Ib7"2  begann,  um  zu  erklären,  warum  auf 
einzelne  botanische  und  technische  Abhandlungen  neueren  Datums 
nicht  mehr  Rücksicht  genommen  wurde. 

Wien,  im  October  1873. 


JuliiLH  Wiesiier. 


Einleitung. 


Die  Zahl  der  mineralischen  und  organischen  Rohstoffe,  welche'  in 
der  chemischen  und  mechanischen  Industrie  Verwendung  finden,  ist 
eine  ausserordentlich  grosse  geworden.  Eine  möglichst  genaue  Kennt- 
niss  dieser  höchst  mannigfaltigen  Körper  bildet  das  Fundament  einer 
wissenschaftlich  begründeten  Technologie. 

Das  vorliegende  Werk  ist^usschliesslich  den  technisch  verwendeten 
Rohstoffen  des  Pflanzenreiches  gewidmet,  welche  an  Mannigfaltigkeit, 
\  ielleicht  auch  an  Masse,  gewiss  aber  in  Rezug  auf  Verschiedenartigkeit 
der  Verwendung  die  industriell  vei-wertheten  Erzeugnisse  des  Thier- 
und  Mineralreiches  weit  überrasen. 

Als  das  Redürfniss,  die  technischen  Rohstoffe  näher  kennen,  oder 
doch  wenigstens  genauer  unterscheiden  zu  lernen,  erwachte,  genügte 
es,  dass  einzelne,  mit  natui-geschichllichen  Kenntnissen  ausgerüstete 
Männer  die  gesammte  Rearbeitung  aller  damals  in  die  Gewerbe  einge- 
führten Rohstoffe,  mochten  sie  dem  Thier-,  Pflanzen-  oder  Mineralreiche 
entstammt  sein,  in  die  Hand  nahmen.  Durch  die  Remühungen  dieser 
Gelehrten,  deren  Verdienst  nicht  verkannt  werden  sollte,  wenn  uns 
auch  der  Standpunct,  den  sie  einnahmen,  heute  gänzlich  veraltet  er- 
scheinen muss,  entstand  die  Naturgeschichte  der  Rohstoffe  [Imloire  na- 
turelle des  drogues),  oder  wie, sie  der  deutsche  Regründer  dieses  Gebie- 
tes nannte,  die  Waarenkunde. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  mit  dem  Fortschreiten  auf  diesem  neuen 
Gebiete  die  Characteristik  der  rohen  llandelsproducte  und  die  Erfor- 
schung ihrer  Eigenschaften  eine  wissenschaftliche  Vertiefung  erfahren 
rnusste,  sollte  dieser  neue  Zweig  practischer  Wissenschaften  sich  nalur- 
gemass  weiter  entwickeln,  umsomehr,  als  die  Zahl  der  technisch  ver- 
wendeten Rohstoffe  sich  von  Tag  zu  Tag  vergrösserte ,  und  als  man 
.len  Kreis  der  Waarenkunde  nicht  nur  Rohstolfe,  sondern  auch  Fa- 
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bricate  hineinzog;.  Kinc,  iiacli  der  Mclliodc  wisse iischaltlichei-  Foisc-Iiuiiti 
organisiiie  Theilung  der  Arbeit  hätte  nun  eintreten  .sollen.  Ks  hätte 
sich  nunmehr  jeder  mit  der  Bearbeitung  der  Handelskörper  Beschäf- 
tigte eingestehen  sollen,  dass  eine  wissenschaftlich  begründete  Bearbei- 
tung von  Pflanzen-,  Thier-  und  MineralstoH'en .  von  Fabricalen  un<l 
Halbfabricalen ,  von  Einem  Manne  nicht  durch/nführen  sei,  dass  natur- 
gemäss  die  Pflanzensloft'e  nur  von  einem  Botaniker,  die  Thierstofl'e  nui- 
\on  einem  Zoologen  u.  s.  w.  wissenschai'tlich  behandelt  werden  köimen. 
und  dass  die  sichere  Handhabung  der  dem  Bolanikei',  Zoologen  u.  s.  w . 
geläufigen  Untersuchungsmethoden  allerdings  die  erste  und  wesent- 
lichste, wenn  auch  nicht  einzige  Bedingung  für  eine  der  Technologie 
zum  Nutzen  gereichende  Bearbeitung  der  Waaren  l)ildet. 

Ks  waltete  aber  ein  eigenthümliches  Missgeschick  über  der  Waa- 
renkunde.  Die  breit(M\  Wege  der  Meister  und  Begründer  des  genann- 
ten Gebietes  wurden  —  mit  wenigen  yVusnahmen  —  fort  und  fort  von 
den  Jüngern  nachgetreten.  Statt  an  eine  gründliche,  womöglich  mono- 
graphische Bearbeitung  kleinerer  Bohstottgruppen  xai  gehen,  erweiterte 
man  vielmehr,  mit  Vernachlässigung  wissenschaftlicher  Untersuchungs- 
methoden, nur  noch  mehr  die  Grenzen  dei-  Waarenkunde,  so  dass  fast 
die  ganze  Literatur  dieses,  der  Erforschung  gewiss  so  werthen  Gebie- 
tes eine  Oberflächlichkeit  zur  Schau  trägt,  wie  eine  solche  kaum  ein 
anderer  Wissenszweig  aufzuweisen  haben  dürfte. 

Es  zersplitterten  sich  also  fast  alle  auf  dem  Gebiete  der  Waaren- 
kunde thätigen  Kräfte,  indem  sie  auf  einem  zu  grossen  und  die  Hand- 
habung höchst  versi'hiedener  Forschungsmethoden  fordernden  Felde  zu 
wirken  versuchten.    Aber  auch  die  Bemühungen  einzelner  Botaniker, 
welche  durch  SchafTung  einer  sogenannten  ökonomischen  oder  techni- 
schen Botanik  '    die  Kenntniss  der  Boh-stolle  des  Pflanzenreiches  zu  för- 
dern strebten,  weisen  nur  geringe  Erfolge  auf,  indem  sie,  in  der  sy- 
stematisch-botanischen Bichtung  befangen,  sich  in  Beschreibungen  von 
Nutzpflanzen  ergingen,    und  die  Characterislik  und  Physiographie 
der  vegetabilischen  BohstoHe  nur  ungenügend  dailegten.    Die  Beschrei- 
bung technisch-wichtiger  Gewächse  mochte  wohl  das  Interesse  vieler 
Leser  jener  Büchel-  erregt  und  manchen  Nutzen  gestiftet  haben;  in 
wissenschaftlicher  Beziehung  hatte  sie  keinen  Werth,  da  ein  Vergleich 
jener  Schriften  mit  den  damals  schon  bestandenen  floristischen  Werken 
utid  botanischen  Monographien  lehrt,  dass  die  Verfasser  von  Schriften 
über  ökonomische- und  technische  Botanik  unsere  Kenntnisse  über  die 
technischen  Nutzpflanzen  keineswegs  bereicherten. 

1    z.B.:  J.ll.  Üierbacli,  Gruudiiss  der  allgemiMuen  oküiiouiisch-techmscheii 
Botanik,    Heidelberg  u.  Leipzig  1.S39. 
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Ich  werde  an  einer  anderen  Steife  dieser  .Einleitung  die  Geschichte 
unserer  Kenntnisse  über  die  leehniseli  verwendeten  Pflanzenstolf'e  ge- 
nauer darzulegen'  versuchen,  und  nicht  nur  die  Irrwege,  auf  >\'elch€ 
die  VVaarenkunde  gwieth,  nachweisen,  sondern  auch  die,  Verdienste 
jener  Männei-,  (U^nen  die  technische  RohsloHIehre  des  ^Pflanzenreiches 
all'  das  verdankt,  was  sie  an  positi^'en  Kenutiaissen  ihr  eigen  nennen 
darf,  eingehend  darlegen. 

Die  vorstehenden  Zeilen  sollten  nur  dem  Gedanken,  dein  dieses 
Buch  sein  Entstehen  verdankt,  Ausdruck  geben:  dass  das  ganze 
grosse,  der  wissenschaftlicheiD:  Bearbeitung  dringend  be- 
dürftige Gebiet,  das  man  heute  mit  dem  Namen  der 
Waarenkunde  belegt,  nur  durch  eine',  nach  den  Metho- 
den natuirwissenschaftliieber  Untersuchung  gegliederten 
Theilung  dier  Arbeit);  sich  aus  seiner  tiefen  Versunken- 
heit  wirdi  aufnaffeD  und  in  die  Reihe  anderer  practi scker 
Wissenschaften  wird  stellen  können. 

Die  Rohstoffe  des  Pflanzenreiches,  welche  die  Industrie  verarbeitet, 
sind  gewöhnlich  unwesentlich  veränderte  Pflanzentheile,  wie  z.  B.  Wur- 
zeln, Rhizome,  Holz,  Rinde,  Blättern,  s.  w.,  die  für  die  Zwecke  leich- 
terer Aufbewahrung  und  Versendung  getrocknet,  und,  wenn  es,  die 
Verwendung  zulässt,  zerkleinert  werden.  Der  Wassergehalt  solcher 
Rohstoffe  ist  stets  geringer  als  dem  Lebendgewicht  der  betreffenden 
Pflanzentheile  entspricht  und  gewöhnlich  nur  von  der  Hyproscopicität 
der  betreffenden  organischen  Substanzen  abhängig. 

Man  zählt  zu  den  Rohstoffen  aber  auch  bestimmte  Hervoi'bringungen 
des  Pflanzenreiches,  welche  nicht  als  M'esentliche  Theile  der  Pflanzen 
(Organe,  Gewebe,  Zellinhaltssloffe)  angesehen  werden  können,'  wie 
z.  B.  die  aus  den  Stämmen  vieler  ffolzpflanzen  heraussickernden,  flüs- 
sig oder  halbflüssig  verbleibenden  (Balsame)  oder  zu  Gummi,  Harzen, 
Gummiharzen  u.  s.  w.  erstarrenden  Substanzen,  welche  durch  einfache 
Aufsammlungen  schon  in  jenen  Zustand  kommen,  in  welchem  sie  im 
Handel  erscheinen  und  deshalb  mit  Recht  als  Sammelproducte  ange- 
sprochen werden. 

Ohne  allen  Zwang  kajm  man  auch  jene  Erzeugnisse  des  Pflanzen- 
reiches den  Rohstoffen  beizählen,  welche  dm-ch  mechanische  Verletzun- 
gen gewonnen  werden,  wie  der  Kautschuk,  welcher  aus  einem,  frei- 
wfllig  nur  in  kleinen,  durch  Anschnitt  der  betreffenden  Pflanzentheile 
m  grossen  Mengen  austretenden  Milchsäfte  durch  Eintrocknung  entsteht 
In  dieselbe  Kategorie  von  Rohstoffen  gehören  die  meisten  Balsame 
manche  Harze  (z.  B.  Gummigutt)  u.v.a.  ' 

Es  ist  auch  ein  leicht  zu  rechtfertigender  Gebrauch,  manche  durch 
etwas  complicirtere,  im  Ganzen  doch  immer  sehr  rohe  Gewinnungsme- 
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thoden  erhallene  Pflan/enslofle  als  Roinvaaren  aufzufassen,  w  ie  z.  H. 
(las  Calechu,  das  durch  Auskochen  des  Hölzes  der  Acncia  Catcchu  und 
Eindampfen  des  so  erhaltenen  Exlracles  gewonnen  wird,  den  Ganibii-, 
welcher  nach  einem  analogen  Verfahren  aus  den-  Blättern  und  jungen 
Zweigen  der  Nauclea  Gambir  erzeugt  wird;  desgleichen  die  durch  Aus- 
pressen oder  Ausschmelzen  aus  Samen  und  Früchten  erhaltenen  \ege- 
labilischen  Fette,  das  durch  Ausschmelzen  sehr  verschiedener  Pflanzen- 
theile  erhaltene  vegetabilische  Wachs  u.  s.  w.  Auch  den  durch  Kin- 
trocknen  aus  Milchsaft  und  spätere  Räucherung  gewonnenen  schwarzen 
Kautschuk  des  Handels  zieht  man,  wie  ich  ^glaube,  ganz  passend  noch 
zu  den  Rohstoflen. 

Nur  verhältnissmässig  wenige  Rohstoffe  des  Pflanzenreichs  weiden 
"leich  in  frischem  Zustande  nach  vervollkomnmeter  Methode  gewerh- 
lieh  verarbeitet,  wie  die  Runkelrübe,  das  Zuckerrohr,  die  Olive  u.  m.  a. 
Einif'e  weniiie,  wie  z.  R.  die  Alkoholhefe,  bestehen  nicht  nur  aus  un- 
verletzten  lebenden  Organismen,  ja  es  beruht  ihre  technische  Benutzung 
auf  den  Vorgängen,  welche  deren  Leben  begleiten. 

Es  wäre  unschwer,  aus  den  Eigenthümlichkeilen  der  angeführten 
Kategorien  von  vegetabilischen  Rohwaaren  eine  Definition  für  die  letz- 
teren zu  abstrahiren;  ich  halte  dies  jedoch  für  unnütz  und  denke,  dass 
die  Vorführung  der  Typen  genügen  wird,  um  auszudrücken,  was  man 
ganz  conventionell,  als  Rohstoff  bezeichnet. 

Die  Waarenkunde  beschäftigt  sich,  wie  ihr  Name  auch  genügend 
besäet,  nur  mit  jenen  RohstofTen,  welche  Gegenstand  des  Handels  sind. 
Im  vorliegenden  Werke  überschreite  ich  diese  \om  technologischen 
Standpuncte  nicht  motivirte  Grenze,  wenn  ich  auch,  der  geringen  Zu- 
gänglichkeit mancher  Rohstofle  wegen,  welche  nicht  Waaren  sind, 
einige  derselben  im  Nachfolgenden  unbeschrieben  lassen  muss. 

Nachdem  ich  in  Kurzem  eine  Orientirung  über  das,  was  als 
vegetabilischer  Rohstoff  anzusehen  ist,  gegeben  habe,  will  ich  versuchen, 
die  Aufgabe  darzulegen  ,  eiche  einer  wissenschaftlich  begründeten  Lehre 
von  den  technisch  verwendeten  Rohstoflen  des  Pflanzenreiches  zufällt. 

Die  Rohslofriehre  kann  sich  begreiflicherweise  keine  andere  Auf- 
gabe stellen,  als  die,  praktischen  Erfahrungen  oder  theoretischen  Er- 
wägungen zufolge,  nutzbaren  Rohstoffe  möglichst  genau  unterscheiden  zu 
lehren,  ihre  Herkunft  zu  ermitteln  und  ihre  Eigenschaften,  mit  thun- 
lichster Rücksichlnahn.e  auf  ihre  Verwendung,  darzulegen.  Die  Roh- 
stoftlehre  bildet,  so  aufgefasst,  nicht  etxva  bloss  eine  dem  Kauimanne 
zur  Belehrung  dienende  «Waarenkunde«,  vielmehr  gestallet  sie  sich 
zu  einem  Zweige  der  Technologie  im  weiteren  Sinne  des  Wortes. 

Bei  der  ausserordentlichen  Menge  Non  nutzbaren  Pflanzeustoflen, 
die  man  bereits  kennt,   ist  es  gewiss  ^erathener,  sich  mit  diesen  /u 
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beschfirtii^on,  ;iLs,  vielleichl  ^cleilel  durcli  llieorclischo  (icsichlspiinclo, 
mich  nouon  /.u  suchen.  Miin  darf  nämlich  nichl  vergessen,  dass  die 
Auffinduiig  dieser  Körper  das  Resultat  einer  niehrtausendjährigen  Kr- 
lahrung  ist,  an  welcher  alle  Völker  dei-  Erde  Antheil  haben,  und  dass 
oerade durch  den  Spürsinn  uncivilisirter  Völker  die  bedeutungsvollsten 
Entdeckungen  an  Rohstoflen  -m  Tage  gefördert  wurden.  Es  ist  —  des 
Thier-  nnd  Mineralreiches  nicht  zu  gedenken  —  das  Gewächsreich  in 
einer  so  tiefgehenden  Weise  auf  seine  Nutzbarkeit  durchgeprüft,  dass 
der  Forschung  zur  Auffindung  neuer  nutzbarer  RohstoOe  nur  wenig 
Sr)ielrauni  gegönnt,  ist.  Ich  glaube  dass  sich  die  Wissenschaft  den 
Gewerben  durch  genaue  Prüfung  der  vorhandenen  Rohstoffe  viel 
mehr  nützlich  machen  kann,  als  durch  Auffindung  neuer. 

Die  Mittel  zur  Lösung  der  eben  geschilderten  Aufgabe  dei-  Roh- 
slofflehre  des  Pflanzenreiches  sind  keine  geringen.  Vor  allem  ist  es 
nothwendig  die  Abstammung  des  Rohstoffes  zu  erforschen,  also  in 
Betreff  der  vegetabilischen  Rohstoffe,  die  Pflanze  zu  ermitteln,  welche 
diesen  oder  jenen  Rohstoff  liefert.  Um  Irrungen  vorzubeugen,  ist  diese 
Kenntniss  zum  mindesten  für  den  Forscher,  also  für  denjenigen  nöthig, 
welcher  eine  exacte  Characleristik  eines  Rohstoffes  entwerfen  will. 
Um  nämlich  mit  Genauigkeit  die  unterscheidenden  Merkmale  der  oft 
stark  zerkleinerten  oder  anderweitig  veränderten  Rohstoffe  feststellen 
zu  können,  ist  es  häufig  nothwendig,  auf  die  Stan)mpflanze  zurück- 
zugreifen. Durch  das  Studium  der  Morphologie  der  wohlerhallenen 
Stammpflanze  wird  es  ermöglicht,  den  Pflanzentheil,  das  Organ,  wel- 
ches einen  bestimmten  Rohstoff  liefert,  zu  ermitteln,  und  die  Bestandtheile 
der  Organe  oder  Gewebe,  welche  an  dei-  Zusammensetzung  desselben' 
Antheil  nehmen,  mit  grösserer  Sicherheit  und  Vollständigkeit  festzu- 
stehen, als  dies  am  Rohstoff  selbst  möglich  ist.  Aber  es  wird  wohl  auch 
zugegeben  werden,  dass  die  Fixirung  eines  bestimmten  Rohstotfes,  durcH 
die  Zurückführung  auf  die  Stannnpflanze,  die  Sicherheit  dei-  CharäG^' 
teristik  nur  vergrösserl,  indem  durch  den  Nachweis  der  völligen  Iden- 
tität eines  bestimmten  Rohstoffes  mit  einem  bestimmten  Organ,  Organ- 
theil,  Gewebe  u.  s.  w.  der  Stammpflanze  die  genaueste  Ausmittelune 
der  wahren  Natur  eines  fraglichen  Rohstoffes  erfolgt'.  Es  wäre  z.  B- 
der  Beweis  zu  liefern,  ob  eine  bestimmte  Faser  Sunn  ist  oder  nicht. 
Wäre  nun  eine  Characteristik  dieser  Spinnfaser  noch  nicht  vorhanden, 
oder  zöge  man  die  Sicherheit  der  etwa  hierüber  bekannt  gewordenen 
ünterscheidungsmerkmale  in  Zweifel,  so  bliebe  wohl  nichts  anderes 
übrig,  als  einen  Vergleich  der  zu  prüfenden  Pflanzenfaser  mit  dem 
Baste  der  lange  bekannten  Stammpflanze  des  Sunn's,  Crotalariu  juncea, 
vorzunehmen.  Ergäbe  sich  nun  eine  völlige  Gleichheit  in  der  mor- 
phologischen Zusammensetzung  und  im  mikrochemischen  Verhalten  beider- 
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Objecte,  so  wäre  hiermil  wohl  auch  der  denkbar  sicherste  Nach, 
dass  die  betreffende  Fasei-  wirklich  Suun  ist,  Helielerl. 

Aber  uichl  nur  die  Kenntniss  der  botanischen,  sondern  auch  der 
geographischen  Hei-kuult  der  vegetabiiisdien  Rohstoffe  ist  zu  berück- 
sichtigeu,  da  es  für  den  Technologen  doch  von  Wiciitigkeit  sein  rauss, 
die  Bezugsquellen  jener  Materialien,  welche  er  verarbeitet,  zu  kenne«'. 
Die  aoristische  und  pflanzeugeographische  bileratur  bietet  insofern  die 
der  Rohstofflehre  dienlichen  Daten,  als  sie  sehr  umfassenda  Beobach- 
tungen über  die  Verbreitung  der  Nutzpüanzen  enthält.  Aber  damit  ist 
nicht  alles  gethan.  Denn  die  Rohstoffe  werden  nicht  überall  dort  ge- 
wonnen, wo  dies  möglich  wäre;  auch  eignen  sich  die  Nutzgewächse 
nicht  überall  zur  Ausbeutung.  Wie  ausserordentlich  ist  zum  Bei- 
spiel die  Kokospalme  in  den  Tropenländern  verbreitet  und  dennoch 
liefern  nur  einzelne  Gegenden  Indiens  und  einige  der  umliegenden 
Inseln  Coir  iKokosnussfaser) .  Freilich  darf  nicht  übersehen  werden, 
dass  Cocos  nucifera  in  zahlreiche  Varietäten  zerfällt,  von  denen  eben 
nur  die  Früchte  einzelner  sich  zur  Darstellung  dieser  Faser  eignen. 
Wie  bekannt  kommt  die  Leinsaat  dei-  meisten  (lachsbauenden  Länder 
der  Eide  aus  den  russischen  Ostseeprovinzen,  da  die  Erfahrung  lehrt«, 
dass  die  dort  geernleten  Leinsamen,  auch  wenn  sie  in  warmen  Gegen- 
d€n  gebaut  werden ,  sehr  bastreiche  Flachspflanzen  liefern ,  und  dass 
ein  durch  Jahre  hindin-ch  in  warmen  Gegenden  cultivirter  Flachs  auf 
Kosten  der  Bastnienge  grosse  San)enerträg(>  abwirft.  Die  besten  zur 
Ojelgewinnung  dienenden  Leinsamen  bringen  hingegen  jene  Länder  her- 
vor, wo  der  Flachs  gar  nicht  als  Gespinnstpüanze ,  sondern  eben  nur 
der  ölreichen  Samen  halber  cultivirt  w  ird ,  so  z.  B.  Ostindien.  Diese 
wenigen  Beispiele  werden  genügen,  um  darzuthun,  dass  die  Rohstoff- 
lehre die  auf  die  geographische  Herkunft  der  Rohstoffe  bezüglichen 
Daten  nicht  ohne  weiteres  den  üoristischen  und  pflanzengeographischen 
Werken  und  Abhandlungen  entnehmen  kann ;  dass  sie  vielmehr  hierin 
ihre  specifischen  Gesichtspüncte  hat,  von  denen  aus  sie  selbständig 
auf  die  Erwerbung  des  nöthigen  Materiales  Redachl  nehmen  muss. 

Die  Gewinnungsw  eise  der  Rohstoffe  darf  in  der  Lehre  von  diesen  Kör- 
pern nicht  übei-gangen  werden,  nicht  etwa  bloss  des  grossen  Interesses  we- 
gen, w  elches  sich  an  diesen  Gegenstand  an  und  für  sich  knüpft,  sondern, 
weil  sich  aus  der  Art  dei*"  Abscheidung  der  Rohstoffe  oft  manche  ihrer 
Eigenschaften  erklären  lassen  ,  und  hierdurch  die  Schaffung  einer 
Characteristik  und  Physiographie  der  rohen  Pflanzenstofle  ermöglicht 
oder  doch  wenigstens  erleichtert  wird.  Es  findet  sich  z.  B.  der  Kaut- 
schuk im  Handel  nicht  nur  als  weisser,  sondern  als  verschieden  ge- 
färbter, meist  braunschwarzer  Körper  vor.  Es  wäre  gewiss  mit 
Schwierigkeilen  verbunden  die  Färbung  des  schwarzen  Kautschuks  zu 
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deuten,  wenn  .nan  nicl.l  wüsste,  .inss  selbe  durel,  künMiiche  Räuohe- 
runs  hervorgerufen  wird.   Die  j^rosse  'Veränclerliehk(Ml  nn  Terpentinol- 
..ehalt  der  k^tutlicheu  Terpeuline  würde  sich  angesichts  der  Tlialsache, 
dass  alle  aus  der  Vf\m7^  Irisch  heraiissickernden  Terpenl.ne  stets  sehr 
reich  an  flUchliuen.  Oel  sind,  nicht  begreifen  lassen,  wenn  man  nicht 
wilssle     dass  in  einigen  (;egenden  höchst  unvollkonnnene  Terpentni- 
^«ewinnimgsmelhoden  gehandhabl  werden,    bei  deren  Anwendung  das 
Terpentinöl  in  verschwenderischer  Weise  preisgegeben  wird ,   und  dass 
manche  Terpentine  des  Handels  künstJi.-h  eines  Theils  ihres  flüchtigen 
Oels  beraubt  werden.  Die  Eichenspiegeh'inden  des  Handels  sind  nicht 
seHen  bei  gleicher  ursprtinglichei-  Güte  entweder  sehr  wohlerhalteu, 
oder  aber  an  vielen  Stellen   verletzt.    Solche  Rinden   werden  nicht 
mit  Unrecht  ftii-  gering  gehalten,   da  sie  erfahrungsgemäss  minder  gut 
die  Häute  gerben.    Ein  Einblick  in  die  Gewinnung  der  Eichenspiegel- 
rinde lehrt  aber,  dass,   entweder  wegen  unpassender  Wahl  dei-  Ent- 
rindungszeit oder  w^eil  die  gefällten  Eichenstämnichen  zu  lange  liegen 
blieben,  bis  die  Abschälung  vorgenommen  wurde,  die  Ablösung  der 
Rinde  nuj-  schwer  vorzunehmen  ist  und  ohne  Beklopfen  mit  Hämmern, 
Beilen  u.  s.  w.  gar  nicht  gelingt.    Die  so  entstehenden  Klopfwunden 
gefährden  aber  die  Güte  dei-  Rinde,  indem  bei  der  mechanischen  Ver- 
letzung auch  lebende  Gew-ebe  zerrissen  werden,  deren  Zellinhalte  sich 
entweder  spontan,   oder-  durch  die  Einwirkung  des  atmosphärischen 
Sauerstoffes,  oder  durch  Eindringen  von  Pilzen  zersetzen. 

Dass  eine  sein-  genaue  Vertrautheit  mit  den  morphologischen  Ver- 
hältnissen der  Pflanze,  die  allerwichtigste  Bedingung  zui-  \Aissenschaft- 
licher\  Begründung  der  technischen  Rohstofflehre  des  Pflanzenreiches 
bildet,  braucht  wohl  nicht  erst  bewiesen  zu  werden.  Es  leuchtet  wohl 
von  selbst  ein,  dass  man  Blätter,  Blüthen ,  Samen,  Früchte  u.  s.  w. 
kaum  anders  als  botanisch ,  also  mit  den  Hilfsmitteln  der  Botanik  und 
vorzugsweise  nach  den  Methoden  der  Morphologie  der  Pflanzen  charac- 
terisiren  und  beschreiben  könne.    Und  ebenso  dürfte  es  .Jedem  ein- 
leuchten, dass  die  auf  histologischer  Grundlage  fussende,  mikroskopi- 
sche Untersuchung,    den  geradezu  wichtigsten  Behelf  für  die  Unter- 
scheidung der  Rohstofle  bildet.  Denn  nicht  nur,  dass  als  technische  Roh- 
waaren  auftretende  Pflanzen  und  Pflanzentheile  in  einen  oft  sehr  zer- 
kleinerten, odei-,  allgemeiner  gesagt,  verändertem  Zustande  auftreten,  in 
welchem  sie   sich  der  botanisch-systematischen  Untersuchung  völlig 
entziehen  und  nur  durch  ihre  Gew  ebe,  Zellen  odei'  Zellinhaltsstoffe  ge- 
nügend characterisirt  werden  können;  existiren  zahlreiche,  sehr  wich- 
tige rohe  Pflanzenstoffe,  welche  ihrer  Natur  zufolge  kaum  eine  andere 
als  eine  histologische  Gharacteristik  zulassen.    Man  denke  nur  an  die 
in  ihren  Eigenschafl(Mi   so  verschiedenen  Stärkesoi-ten  mid  Pflanzen- 
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fasern.  Allo  Vorsucho,  diese  Kör])er  diirol.  che.nisrhe  Reaclionen  zu 
iinlerscheideii,  scheilerlen  an  ihrer  fast  völligen  ehen.ischen  Gleichheil 
Die  Unterschiede  der  Stärke-  nnd  Fasersorten  sind  beinahe  nur  in 
ihren  nior])hologisclien  VerliäUnissen  begiUndel,  bei  der  Stärke  in  der 
Form,  (Jrösse  und  im  Baue  der  ^Körnchen ,  bei  den  Fasern  in  ihrer 
histologischen  Zusaumiensetzung :  es  giebt  also  hier  und  hol  vielen 
anderen  RohstoHgi-uppen  \ oraussichtlich  gar  keinen  anderen  Weg,  der 
mit  Sicherheit  zur  Unterscheidung  dieser  äusserlich  so  gleichartigen 
Körper  führen  würde,  als  den  dei-  histologischen  Characterisirung.  " 

Die  morphologisch  -  botanische  UnLcrsuchungsniethodc   kann  aber 
nicht  auf  alle  vegetabilischen  Rohslolle  angewendet  werden.  Wenn  sie 
für  die  organisirten ,  d.  i.  structurbesilzenden  Pflanze nslofle  auch  die 
einzige  oder  doch  wichligslc  ist;  so  erstreckt  sich  ihre  Anwendbarkeit 
über  die  Körper  dieser  Kategorie  kaum  hinaus.    Die  Charcteristik  der 
structurlosen  PflanzenslofTe ,   wie  Gummiarien,  Harze,  Balsame,  Kaut- 
schuk,   Guttapercha  und  viele  andere,    hat  von  dieser  Methode  nur 
wenig  zu  erwarten.    Indess   ohne   alle  Bedeutung  ist  sie  selbst  für 
diese  grosse  Rohsloflgruppe  nicht.    Die  meisten  der  genannten  Körper 
sind  nicht  so  gänzlich  frei  von  aller  organischen  Structur,  oder  frei  von 
organisirten  Pflanzentheilen ;    als  dass  nicht  auch  an  ihnen  sich  der 
Werth  der  Histologie  für  die  Unterscheidung  der  PflanzenstoH'e  ei- 
proben  könnte.     Die   neuere   Forschung   hat    gelehrt,    dass  manche 
Gummiarten,  z.  B.  der  Traganth,  oder  in  noch  ausgezeichneterer  Weise 
das  Moringagummi ,    nicht  w  ie  n)an  früher  vermuthete,  ])losse  Aus- 
schwitzungen    der   Pflauzenoi-gane    sind  ,    sondern    dass    sie  durch 
chemische  Metamorphose"  ganzei-  Gewebe  entstehen..  So  kömmt  es.  dass 
die  beiden  genannten  Gummiartcni,    und  noch    viele  andere  ähnliche 
vegetabilische  Rohstofle,  Gewebsstinclur  besitzen,  entweder  klar  aus- 
geprägt, oder  nur  eben  erkennbar.  Freilich  hat  diese  Structur  physio- 
logisch keine  Bedeutung,  indem  diese  Bildungen  nur  Pseudomorphosen 
nach  Geweben  darstellen ;  aber  für  die  Characteristik  dieser  Stoffe  sind 
diese  Bildungen  von  grossem  Werthe.    Sehr  viele  structurlose  Pflanzen- 
stofie,    wie  Gummiarten,  Harze  u.  s.  w.  enthalten  Gewebsreste  und 
Zellinhaltsstoile  aus  den  Slanunj)llanzen,  deren  morphologischeEigenthüm- 
lichkeiten  in  sehr  zahlreichen  Fällen  nicht  nur  für  die  Characteiislik 
dieser  Körper  verwendbar  sind ,    sondern  häufig  auch  auf  die  wahre 
Abstammung  derselben  geführt  haben.    Dass  man  sich  in  der  Unter- 
scheidung sowohl  der  structurlosen  äls  auch  der  struclurbesitzenden 
Pflanzenslolfe   oft  mit  grossem  Vortheile   mikrochemischer  Reactionen 
l)edieuen  kann ,    wird  der  specielle  Theil  dies  Buches  genügend  dar- 
legen.   Es  sei  darüber  hier  nur  soviel  erwähnt,  dass  man  bei  einem 
gründlichen  Studiun)  der  Rohstoffe  wohl  immer  bestrebt  sein  wird, 
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alle  sich  im  Rlikioskopo  als  oplisrli  iinlerscheidhHr  (larslollondcn  Tlieilo 
eines  Objectes  inöi^lichsl  sienaii  zu  doulon ,  also  in  erster  Linie 
iiiKM-  ihren  stofTliehen  Character  in's  Klare  zu  konnuen ,  was  doch 
l)eijreini(;her\vcise  nichl  anders  als  auf  niikrocheinischeni  Wege  ge- 
schehen kann. 

Die  als  slruclurlos  angesehenen  Rolistofle  des  Pdanzenrciclios  haben 
meist  ein  so  ausgesprochenes  chemisches  und  ])liysikalischcs  Gepriige, 
dass  man  einige  ihrer  Reaclionen,  ihre  Dichle,  Härte,  ihre  I.öslichkeit 
im  Wasser,  Alkohol  und  anderen  Flüssigkeiten,  die  Fällbarkeit  ihrer 
bösungen  durch  bestimmte  Reagcntien ,  ihr  Molekulardreluuigsver- 
mögen  in  der  Characterislik  sehr  gut  verwerllien  kann.  Dennoch 
i-eichen  die  auf  diese  Weise  erniitlellen  Eigenthiimlichkeilen  nicht  im- 
mer zur  genauen  Unterscheidung  aus.  Zur  Vervollständigung  der  Gharac- 
leristik  solcher  Körper  kann  man  sich  der  folgenden  Mittel  bedienen. 

Viele  Rohstoffe  haben  einen  eigenthümiichen ,  oder  mit  dem  Ge- 
riiche  und  Geschmacke  anderer,  bekannter  Köi'per  vergleichbaren 
Geruch  und  Geschmack.  Der  Geschmack  ist  im  Allgemeinen  etwas 
sicherer  als  Merkmal  als  der  Geruch,  da  geruchlose  Substanzen  häufig 
leicht  Gerüche  annehmen  und  so  zu  Täuschungen  Veranlassung  gegeben 
werden  kann. 

Farbe,  Färbung,  Durchsichtigkeil  sind  für  unsere  Zwecke  nicht 
ganz  zu  unterschätzende  Merkmale. 

Die  Prüfung  ob  ein  Körper  einfach  oder  doppeltlichtbrechend  ist, 
oder  doch ,  wie  die  meisten  in  Wasser  löslichen  Gummiarten ,  wie 
Kautschuk  und  einige  andere  Körper  scheinbare  Doppeltbrechung  im 
Polarisationsmikroskope  erkennen  lässl,  ist  in  der  Characleristik  vieler 
Rohstoffe ,  wie  die  Folge  zeigen  wird ,  häufig  von  hohem  Werthe ; 
desgleichen  die  Prüfung,  ob  ein  Körper,  in  bestimmten  Flüssigkeiten 
vertheilt,  keine,  schwache  oder  starke  Molekularbewegung  zeigt. 

Auch  das  Lichtbrechungsvermögen  flüssiger  Körper,  durch  das 
Mikroskop  leicht  zu  ermitteln  ,  oder  fester  Substanzen ,  durch  Ein- 
legen in  Flüssigkeiten  bestimmte  Lichtbrechung,  häufig  sehr  rasch 
festzustellen,  bieten  sein"  gute  Anhaltspuncle  für  die  Characteristik  dar. 

Einer  besonderen  Aufmerksamkeit  werth  ist  das  mikroskopische 
Verhalten  sogenannter  structurloser  Pflanzenstoffe.  Fast  immer  ei-- 
scheinen  diese  Köi-per  dem  freien  Auge  völlig  gleichartig,  und  dennoch 
birgt  sich  unter  diesem  scheinbar  homogenen  Aussehen  eine  Mannig- 
faltigkeit von  Gestaltverhältnissen,  die  ein  mit  derartigen  Untersuchun- 
gen nicht  Vertrauter  kaum  ahnen  möchte.  Es  ist  schon  oben  erwähnt 
worden,  dass  viele  Gummiarten,  Harze  und  andere  ähnliche  pflanz- 


1)  S. "Wiesner,  technische  Mikroskopie  Wien,  1867.  p  189  ff. 
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liehe  RohsloÖe  Slru(^tiirverhällnisse  darbieten ,  welche  mit  ihrer  Ent- 
stehuüti  im  Zusanuiienhange  stehen,  oder  orj^anisirle  Kinschltissc  ftliiren 
welche  sie  den  Organen  jener  Pflanzen,  von  denen  sie  abstammen! 
zu  danken  haben.  Aber  selbst  abgesehen  hiervon  sind  diese  Körper 
nicht  vöUig  gleichartig  gel)aul.  Viele  bergen  eine  grössere  oder  gerin- 
gere Menge  bestimml  gelormler  niikroskopiseher '  Kryslalle ,  manche 
darunter  sind  last  nur  aus  kleiuen  Kryslällcheu  gebaut,  die  dem  freien 
Auge  und  selbst  dei-  Betrachtung  mit  der  Loupe  entgehen.  Kine  Zu- 
sammensetzung aus  mikroskopisch  wahrnehmbaren ,  verschiedenartigen 
Körperchen  gehört  bei  dieser  Kategorie  xon  Rohstotien  nichl  /u  den 
Seltenheiten.  So  besieht  z.  ß.  das  Gummiguttaus  einer  homogenen  gummi- 
artigen Grundmasse  und  überaus  kleinen,  in  ungemein  grosser  Menge  darin 
eingestreuten  Harzkügelchen.  Die  Asche  vielei-  Rohstoffe  des  Pflanzen- 
reiches, namentUch  einiger  Rinden,  Hölzer  und  Fasern  führt  morpho- 
logisch bestinunte  Einschlüsse,  welche  für  die  Characterisirung  dieser 
Körper  oft  von  entscheidender  Wichtigkeit  sind. 

Manche  in  der  Characteristik  der  Rohstoffe  vei-\\ erthbare  physika- 
lische, chemische  und  auf  mikroskopischem  Wege  zii  ermittelnde  Ein- 
zelnheiten, werden  in  den  speciellen  Theilen  dieses  Buches  lehren, 
wie  sich  auch  die  verschiedenen  naturwissenschaftlichen  Unter- 
suchungsmethoden  zur  l'nterscheidung  dieser  Körper  fruchtbringend 
verwerthen  lassen.  Aber  schon  die  oben  angefühHen  Beispiele  und 
die  bis  jetzt  erörterten  Gesichtspuncte  lehren  deutlich,  dass  die  bota- 
nische Forschungsmethode  allerdings  ftii-  eine  wissenschaftiiche  Be- 
gründung der  technischen  Rohstottlehre  des  Pflanzenreichs  unerlässlich 
nothwendig  ist :  dass  dieselbe  aber  zur  möglichst  genauen  Unterschei- 
dung und  Darlegung  der  Eigenschaften  der  pflanzlichen  Rohstofte  nicht 
ausreicht,  sondern  auch  die  Handhabung  anderer  naturwissenschaft- 
licher Untersuchungsmethoden  hierzu  erfordei'lich  ist. 

Auch  werden  schon  die  bis  jetzt  angestellten  Betrachtungen  die 
Vorstellung  erwecken,  dass  es  völlig  unrichtig  sei,  wenn  man,  wie 
dies  oft  geschah,  annähme,  eine  Rohstoftlehre  des  Pflanzenreiches  hätte 
keine  Existenzberechtigung,  oder  läge  doch  in  der  Botanik  selbst,  so 
d^ss  blosse  botanische  Kenntnisse,  das  Studium  einer  vegetabilischen 
Rohstofflehre  Uberflüssig  tnachen  würden.  Weit  entfernt  zu  behaupten, 
dass  die  Rohslofliehre  des  Pflanzenreiches  selbst  eine  besondere 
Wissenschaft  bilde  oder  /u  bilden  berufen  sei ,  fasse  ich  sie  dennoch 
als  eine  selbständige,  praktischen  Zwecken  gewidmete  Lehre  auf,  gleich 
der  Technologie  im  engern  Sinne  (Lehre  von  der  mechanischen 
und  chemischen  Verarbeitung  der  Rohstoffe)  der  praktischen  Geometrie, 
der  Landwirthschaftslehre  u.  s.  w.,  eine  Lehre,  welche  ihre  eigenen 
Ziele,    nämlich  eine   möglichst  genaue   und   allseitige  Kenntniss  der 
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etabilischen  Rolistotte  cinslrebl,  weu^n  sie  dieselbe  auch  nicht  nadi 
selbsländigen ,  sondern  nacl.  anderen,  den  Naturwissensciiaften  ent- 
lehnten Methoden  zu  ori-eiohen  sli-ebi. 

loh  will  nun  versuchen,  deß  heuligen  vStand  unserer  KenntQis.se 
Uber  die  technisch  verwendeten  RohstoHe  des  Pflanzenreiches  darzu- 
legen. 

Es  ist  zu  diesem  Behule  vor  allem  andern  nothwendig  die  Lite- 
ratur der  Waarenkuude  durch/Aigehen ,  weil  sich  gerade  dieser 
Wissenszweig  die  Aulgabe  stellt,  eine  möghchst  vollständige  Kenntniss 
der  Rohstoffe  zu  schallen,  und  in  Beti-efl"  der  Kennzeichen,  Eigen- 
schaften, Herkunft  dieser  Körper  andere  praktische  Wissenszweige  wie 
Technologie,  Forstwirthschaft,  Landwirthschaft  u.  s.  w.  stets  auf  die 
Waarenkunde  verweisen. 

Die  ersten  Anfänge  der  Keunüiisse  ül^er  Rohstoffe  verlieren  sich 
begreiflicher  Weise  weit  zurück,  da  man  gewiss  schon  sehr  frühzeitig 
bestrebt  sein  musste,  Holzarten,  Steine,  Fasern  und  andere  Körper 
täglichen  Gebrauches  kennen  und  von  andern  ähnlichen  unterscheiden 
zu  lernen.  Rohe  empirische  Kenntnisse  eigener  und  fremder  Ge- 
brauchsgegenstände, zeigen  sich  schon  im  Aufkeimen  der  Cultur  jedes 
Volkes. 

Die  Waarenkunde  als  selbständiger  Wissenszweig  konnte  jedoch 
erst  entsehen,  nachdem  der  Handel  sich  ausbreitete,  und  Producte  der 
verschiedensten  Art,  aus  den  verschiedensten  Ländern  dem  Gewerbe 
und  den»  täglichen  Gebrauche  zuführte.  Als  jene  grosse  Zahl  von 
Waaren ,  die  man  auch  heute  noch  mit  dem  Ausdrucke  der  Golonial- 
producte  belegt,  in  den  Handel  eintraten,  sammelte  man  die  verschie- 
denen Nachrichten  über  die  Herkunft  dieser  Körper,  die  Erfahrungen 
über  ihre  Benutzung ,  die  Namen ,  welche  sie  in  den  verschiedenen 
Ländern  führten  u.  s.  w. ;  es  entstand  die  Waarenkunde. 

Am  genauesten  lernte  man  m\\,  dem  Fortschreiten  auf  diesem  Ge- 
biete in  allen  diesen  Beziehungen  jene  Handelskörper  kennen,  welche 
zu  medizinischen  Zwecken  benutzt  wurden ;  nicht  so  sehr  deshalb,  weil 
eine  ungenügende  Kenntniss  derselben  Verwechslungen  zur  Folge  haben 
konnte ,  welche  Leben  und  Gesundheit  der  Menschen  hätten  gefähr- 
den können,  sondern  viefmehi-,  weil  sich  mit  diesen  Stoffen  Aerzte 
beschäftigten ,  welche  damals  gewiss  viel  genauere  botanische  Kennt- 
nisse besassen,  als  die  Gewerbetreibenden,  denen  doch  zum  mindesten 
die  empirisch«!  Ermittelung  der  Kennzeichen  und  Eigenschaften  der 
technisch  verwendeten  Rohstoffe  zufiel.  Dieses  Missverhältniss  im 
naturwissenschaftlichen  Bildungsgrade  jener  Personen ,  welche  natur- 
geraäss  die  ersten  praktischen  Kenntnisse  der  Rohstoffe  zu  schaffen 
berufen  waren,  erkläiM  uns  die  jedenfalls  sehr  merkwürdige  Ersehei- 
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nung  das^.  d,e  pharrnaceulischo  Waarenkunclo  sich  rasch  onlwickellr 
und  alsbald  als  Pharn,akoj«nosic>  eine  liefe  wissensrhafllicho  Beenlnd,,,.. 
erlulir,   Während  der  sich  .nil  den  gewerblichen  Hohsloflen  beschäf.i- 


sende  Jhcd  der  Waarenkunde,  obgleich  ausgedehnter  und  eine  en( 
schieden  wichtigere  MaKM-ie  beherrschend,   in  unvergleichlicher  Weise 
zurUckl)lieb. 


Den  ersten  Versuch,  auch  das  Gei>ie(  der  gewerblichen  Waarcn 
gründlicher  zu  bearbeiten   und  durch  Anwendung  naturwissenschall- 
iicher  Untersuchungsniethoden  zum  mindesten  auf  jene  Höhe  zu  brin- 
gen, welche  damals  schon  die  pharmaceutische  Waarenkunde  einnahm 
unternahm  Beckmann!),  welcher  ausgezeichnete  Technologe  zweifel- 
los als  der  Begründer  der  gewerl)lichen  Waarenkunde  anzusehen  ist 
Alle  von  ihm  herrührenden  Abhandlungen  über  gewerblich  benut/K» 
Waaren  sind  mit  einer  Gründlichkeit,  mit  einer  so  genauen  Kenntniss 
der  zu  berücksichtigenden   Literatur  abgefasst,    dass  sie  auch  heule 
noch    zu    dem    Besten    zählen,     was    die  technische  Waarenkunde' 
aulzuweisen  hat.     Vor  allem  verdient  hervorgehoben  zu  werden ,  dass 
Beckmann  alle  jene,    nicht  gerade  auf  eigenen  Beobachtungen  be- 
ruhenden in  seinen  Arbeilen  enhaltenen  Angaben,  auf  Quellen  zurück- 
frührte,-   was  leider   seine  Nachfolger  unter! iessen.    Durch  Vernach- 
lässigung der  Literaturangaben   verliert  aber  jede,    ganz  oder  zum 
Theile  auf  fremden  Beobachtungen  und  Erfahrungen  beruhende  Arbeil 
ihren  Werth,  weil  die  Angaben  nicht  eontrolirbar  gemacht  sind.  Die 
Seichtheit  der  heutigen  waarcnkundlichen  Literatur  hat  hauptsächlich 
in  dieser  verwerflichen  Compilationsweise  ihren  Grund.    Beck  man  n's 
Werk  über  Waarenkunde  enthält  eine  Reihe  lose  zusammenhängender 
Abhandlungen   über  technische  Waaren   des  Thier-,    J>nanzen-  und 
Mineralreiches.    Nach  seiner  eigenen  Aussage  bearbeitete  er  die  ein- 
zelnen Materien  je  nach  der  sich  ihm  darbietenden  Gelegenheit;  und 
wenn  auch  keines  der  von  ihm  !)eschriebenen  Objecte  ftir  Handel  und 
Industrie  bedeutungslos  gewiesen  ist,    so  sollte  das  Werk  doch  kein 
systematisch  durchgearbeitetes,    alle  wichtigeren  Waaren  zur  .Sprache 
bringendes  Ganze  bilden.    So  wenig  vollständig  nun  Beckmann's  Werk 
über  Waarenkunde  selbst  für  die  damalige  Zeit  auch  war,  so  enthält 
es  doch ,  ich  möchte  sagen  in  unsichtbaren  Linien  die  Grundzüge  der 
Waarenkunde:  denn  wenn  man  die  in  seinem  Werke  enthaltenen  Ab- 
handlungen genauer  durchnimmt,  so  erkennt  man ,  dass  die  Auswahl 
der  abgehandelten  Waaren  so  getroffen  wurde,  dass  fast  alle  Typen 
darin  ihre  Vertretung  fanden. 

I)  Vorbereilung  zur Wa<Tieiikiinde,  oder  zurKonnlniss  der  vornelinisten  ausländi- 
schen W.naren  von  J.Beckmann,  Hofrath  u.  Professor  der  Ökonom.  Wissenschaften 
zu  Göltingen.    Göttingen  1793.    J.  Beckmann  wurde  geb.  1739  und  starb  ••811. 
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Wenn  man  die  Werke  über  Waarenkunde  zur  lland  nimmt  und 
kritisch  durchgeht,  weiche  nach  Beckmann's  bahnbi-ecliender  Arbeit  bis 
auf  die  heulige  Zeit  geschrieben  wurden  ,  so  niuss  man  erstaunt  sein 
über  die  geringen  Forlschritte,  weiche  dieses  Gebiet  in  einem  so 
langen  Zeiträume,  in  welchem  die  Methoden  nalurwissenschalllicher 
Forschung  eine  so  ausserordentliche  Vervollkommnung  erfuhren,  mach- 
ten. Die  Zahl  der  Rohwaaren  und  Fabrikate,  welche  in  diesen  Wer- 
ken zur  Sprache  kommen,  ist  zwar  enorm  herangewachsen.  Man  gehe 
nur  die  bekannten  Schritten  von  Sehe  de  l,  Hauke  u.  s.  w.  durch  und 
beachte  die  grosse  Reihe  von  Waaren,  welche  darin  beschrieben  wer- 
den, vergleiche  aber  ihren  Inhalt  mit  Beckmann's  Werke  und, wird 
gewiss  bald  zur  Einsicht  kommen,  dass  durch  die  neueren  Schriften 
wohl  der  Umfang  des  Gebietes  ausserordentlich  gewonnen  hat,  nicht 
aber  die  Schärfe  der  Gharacteristik  und  die  Genauigkeit  der  Herleitung 
der  Waaren.  Viele  Angaben  der  genannten  Werke  lassen  sich  mit 
aller  Bestimmtheit  auf  Beckmann's  Arbeiten  zurückführen.  Doch  lässt 
sich  mit  Leichtigkeit  nachweisen,  dass  nicht  alle  Schriftsteller  über 
Waarenkunde  sich  die  Mühe  nahmen,  auf  Beckmann's  klassische  Arbeit 
zurückzugehen,  \  ielmehr  schrieb  jeder  seinemu  nmittelbaren  Vorgänger 
nach  und  fügte  noch  mancherlei,  was  er  eben  zulallig  m  der  natur- 
geschichtlichen, chemischen  oder  technologischen  Literatur  und  in  Jour- 
nalen fand,  und  das  im  nähern  oder  entferntem  Zusanunenhange  mit 
der  abzuhandelnden  Materie  stand,  meist  ohne  Kritik,  manchmal  ohne 
näheres  Verständuiss,  stets  ohne  Quellenangabe  ab.  Wichtige  Angaben 
über  Abstannnung  von  Waaren ,  seit  Decennien  in  den  Floren  der 
Tropenländer  enthalten,  vermisst  man  selbst  in  den  neuesten  Werken 
über  Waarenkunde  und  begegnet  immer  und  immer  wieder  den  alten 
Irrthümern.  Die  in  der  Waarenkunde  so  fruchtbringende  mikroskopische 
Untersuchungsmethode  wird  in  den  meisten  Werken  hierüber  gänzlich 
vernachlässigt;  einzelne  Werke  nehmen  bei  Stärke,  Fasern,  Holz  aller- 
dings einige  mikroskopische  Kennzeichen  auf,  aber  der  Werth  dieser 
Daten  ist  wohl  nicht  hoch  anzuschlagen ,  da  diese  Gharactere  durch- 
weg ohne  wissenschaftliche  Deutung  vorgetragen  werden,  und  nicht 
seilen  fehlerhaft  sind.  Ein  grosser  Theil  dessen,  was  die  Bücher  über 
Waarenkunde  enthalten,  hat  gar  keinen  specifischen  Werth,  gehört 
nämlich  gar  nicht  in  diese  W.erke  hinein,  ich  meine  die  Beschreibung 
jener  Pflanzen,  welche  Waaren  liefern.  Die  Waarenkunde  hat  bei- 
spielsweise nicht  die  Aufgabe  die  Baumwollenpflanze,  sondern  die 
Baumwolle  kennen  zu  lehren.  Jeder,  der  sich  für  die  technischen 
qder  sonstigen  Nutzpflanzen  interessirt,  wird  in  der  so  reichen  bota- 
nischen Literatur  hierüber  genügende  Aufschlüsse  erlangen, 

Icii  glaube  nicht  den  Voi'wurf  zu  verdienen.,    die  Literatur  über 
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Wucirenkundo  unj^erechl  veniiUjriJl  /ii  kalu-ii.,  vveiiu  k-l.  ihr  cüc  wissei.- 
schaftlifhe  Begründung,  und  inilhin  auch  den  Werth  füi- die  Förderung  der 
Kohstofllehre  und  der  Tech-nologic«  aJöspreche.  Für  den  Kaufmann  oifig  sie 
viel  Belehrendes  ttber  Nalurgeschichle  und  Technologie  enthalten  :  ' ihm 
niögen  die  Ilüchtigen  Besch.-eibungen  der  Waai-en  auch  genügen ,  und 
die  Angaben  der  Yerwenduiigs;u-ten  willkonnnen  sein.  Einen  wahren 
Nutzen  für  den  wLssenschaftlieh  gebildeten  Techniker  habe  ich  darin 
nicht  erblicken  können. 

Die  technologischen  Werke  und  Abhandlungen  stützen  sich 
in  dem»  die  technisch  verweudeten  Rohwaaren  betreifenden  Theile 
Ij-eihch  häufig  auf  die  sehr  oberflächlichen  Daten  der  VVaarenkunde : 
es  ist  aber  nicht  zu  verkennen,  dass  die  chemische  Seite  dieses  Gegen- 
standes häufig  sehr  sachgeiiiäss  dui-chgelührt,  auch  der  mikroskopischen 
Characteristik  ein  grösseres  Feld  eröli'net  wurde  i).  Manche  Rohstoffe, 
welche  nicht  Handelsproducte  sind,  und  die  deshalb  die  Waarenkunde 
nicht  abhanden,  wie  Runkelrübe,  Zuckerrohi-  u.  v.  a.  sind,  weil  die 
Nöthigung  vorlag,  sie  von  Grund  auf  zu  beschieiben,  häufig  cori-eci 
und  dem  heutigen  Standpuncte  der  Naturwissenschaften  ziemlich  an- 
gepasst,  bearbeitet.  Abei-  so  reich  die  gesannnte  Technologie  an  ge- 
nauen wissenschaftlichen  Begründungen  von  Fabrikationsprocessen  ist, 
und  wie  sehi-  auch  der  maschinelle  Theil  einzelner  Fabrikationszweige 
sich  vervollkommnet  hat:  die  Lehre  vom  Rohslott"  bildet  keinesweas 
die  starke  Seite  der  Technologie.  Obwohl  ich  glaube,  dass  mir  alle 
wichtigeren  Werke  über  Technologie  bekannt  geworden  sind,  so  habe 
ich  daranter  doch  kein  einziges  gefimden ,  in  welchen  z.  B.  die  für 
die  textilen  (jewerbe  doch  so  wichtigen  Pflanzenfasern  auch  nur  in 
einer  halbwegs  genügenden  Weise  abgehandelt  wären. 

Ich  gehe  nun  über  zur  Betrachtung  der  pharmakogn ostischen 
Literatur,  um  zu  zeigen,  welche  Bereichei'ung  hieraus  der  technischen 
Rohstofflehre  des  Pflanzenreiches  erwächst. 

W'ie  sonderbar  es  auf  den  ersten  Blick  auch  erscheinen  mag.  so 
kann  ich  es  doch  nicht  unterlassen,  dem  Gedanken  Ausdruck  zu  geben, 
dass  die  Pharmakognosie,  oder  wie  man  die  Lehre  von  den  medicinisch 
benutzten  Rohstoffen  auch  nanntt^,  die  pharmaceutische  Waarenkunde, 
für  die  Kenntniss  dier  technisch  verNNendeten  PflanzenstofTe  mehr  ge- 
leistet hat,  als  die  gewerbliche  Waarenkunde  und  die  Technologie, 
und  zwar  aus  zweiei'lei  Giünden :  ei  stens,  w  eil  \iele  der  medicinisch 
benutzten  Rohstoffe  auch  eine  technische  Vei-wendung  finden,  wie  ara- 
bisches Gunnni ,  Terpentin.  Klemi .  Mastix,  Copaivabalsam ,  Catechu. 
Gambir,  mehrere  Stärkesoi'ten,  VMchenriude  und  viele  andere,  die  gründ- 

I)   S.  z.  B.   Payen,   Pröds  de  Chimie  industrielle.    Cap.   Stärke.  Mus- 
ppatt's  Chemie  Cap.  Fasern  u.  s.  w. 
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Bearbiülunti ,   welclie  diese  Körper  durch  die  Forschungen  dei- 
Pharii.akoiinüslen  i^elunden  hat,  nunmehr  aber  auch Mier  Lehre  von  den 
leebnischei.  Hohslo(V(Mi  zu  gute  kömmt  :  zweitens,   weil  die  gründliche 
Bearbeitung,  insbesondere  die  Characterisirung  der  medicinisch  benulz- 
leu  Drogueu  aucli  lur  die  methodische  Bearbeitung   der  technischen 
KohstolVe  ein  wahrhall  nachahmeuswerthes  Vorbild  darbietet.    Die  Be- 
sehreibung und  Characterisirung  der  Chinarinden,  wie  sie  von  Weddel, 
Howard,  H.  Karsten  durchgeführt  wurde,  mag  dem  Botaniker,  wel- 
cher technisch' verwendete  Rinden  bearbeiten  will,   lehren,  wie  man 
Binden  zu  beschreiben  habe,  die  von  Schi;eiden,  Berg  und  Anderen 
durchgeführten  Beschreibungen  offncineller  Wurzeln  und  Rhizome  sind 
auch  für  die  technische  Rohstofllehre  mustergiltig.    Flückiger's  Phar- 
makognosie des  Pflanzenreiches,  eine  Ziei'de  der  Literatur  der  ange- 
wandten Naturwissenschaften,  mag  jeder,  der  das  Verhältniss  zwischen 
dem  Geist  der  Pharmakognosie  und  dem  der  aligemeinen  Waarenkunde 
kennen  zu  lej-nen  wünscht,  zur  Hand  nehmen  und  mit  dem  verhält- 
nrssmässig  besten  Werke  über  letztere  vergleichen;    ich  halle  mich 
lest  überzeugt,  dass  er  dem  abfälligen  ürtheile,  welches  ich  über  die 
ßehandlung  gewerblicher  Waaren   abgeben   mussle,    nur  zustimmen 
wird.    Ich  möchte  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die  Pharmakognosten 
häufig  auch  Substanzen  bescln-ieben  haben,  die,  wie  Quillajarinde  und 
manche  andere,  streng  genommen,  nicht  in  das  Gebiet  der  medicini- 
schen  Droguenlehre  gehören,  oder,  wie  Kork,  Kautschuk  und  manche 
andere,  diesem  Gebiete  ziemlich  fern  stehen.    Durch  die  Beschreibungen 
dieser  Körper  hat  die  technische  Rohstofllehre  des  Pflanzenreiches  eine 
unerwartete  Bereicherung  erfohren,  die  umsomehr  Beachtung  verdient, 
als  all"  die  genannten  Waaren  in  den  Werken  über  allgemeine  oder 
gewerbliche  Waarenkunde  und  Technologie  minder  gründlich  abgehan- 
delt werden.    Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Bearbeitung  jener 
medicinisch  benutzten  üroguen,  welche,  wie  etwa  die  Chinarinde,  nun- 
mehr auch,  allerdings  wieder  für  therapeutische  Zwecke,  fabrikmässig 
verarbeitet  werden  und  somit  auch  wichtige  Gegenstände  der  techni- 
schen Rohstofllehre  geworden  sind,  schon  ohne  Weiteres  der  letzteren 
zu  gute  kömmt.    Ohne  dass  weitere  Untersuchungen  über  diese  Körper 
angestellt  zu  werden  brauchen,  kann  der  Schriftsteller  über  technische 
Rohstofllehre  die  Resultate  der  pharmaceutischen  Forschung  in  seine 
Arbeiten  aufnehmen  und  braucht  aus  dem  reichen  Materiale  nur  das- 
jenige auszuwählen,  was  für  den  Technikei-  Wissenswerth  ist. 

Ich  wende  mich  nun  der  botanischen  Literatur  zu,  um  zu  zei- 
gen, welche  Ausbeule  dieses  gfosse  Gebiet  der  technischen  Rohstofllehre 
des  Pflanzenreiches  gewährt. 

Ks  ist  wohl  kaum  nöthig,  genauer  zu  erörtern,   dass  die  pflanz- 
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liehe  Rol.slomehre  von  den  Fo.-lschriUen  de.'  Botanik  fast  minzlich 
abhangig  .st,   nidem  sie  ja  auf  dieser  Wissenschaft  fusst     Es  wurde 
schon  oben  erörtert,  wie  wichtig  die  Kennlniss  jener  Pflanzen,  welche 
iVlalenahen  lür  unsere  Gewerbe  lielern,  für  die  Rohslofflehre  ist  Will 
man  Pflanzentheile  beschreiben,   so  müssen  doch  vorerst  die  Pflanzen 
se  bst  beschrieben  sein.  Die  botanische  Kennlniss  der  Nutzpflanzen  ist  als 
Hdfsmitlel  für  die  Rohstofflehre  um  so  wiciitiger,  als  die  Antwort  auf 
(he  Frage :   was  für  ein  vegetabilischer  Rohstofl"  ist  dieser  oder  jeuer 
h-aghche  Körper,  sich  nicht  piviciser,  als  durch  Angabe  der  Pflanze  und 
des  Pflanzentheiles,  von  welchem  er  abslammt,  geben  lässt.  Unsere 
ganze  Kenntnis«  von  diesen  Rohstoflen  hinge  in  der  Luft  und  wäre 
nimmer  zu  einer  exaclen  Lehre  zu  gestalten,  wenn  die  Stammpflanzen 
systematisch  nicht  fixirt  wären.    Mit  den  Nutzpflanzen  als  solchen  hat 
aber  die  Rohstofl'lehre  nichts  zu  schafl-en.    Für  letzlere  genügt  es  völ- 
lig, wenn  die  Pflanze,  welcher  ein  Rohstofl'  enlslammt,  ausgemittelt  ist. 
Sollte  dennoch  zur  Lösung  mancher  Frage  die  Beschreibung  einer  Stamm- 
pflanze erwllnscht  sein,  dann  hat  man  sich  hierin  an  die  beschreibende 
Botanik  zu  wenden,  welche  hierüber  gewiss  die  bestmöglichsten  Aus- 
künfte geben  wird.  .  Die  Beschreibung  xon  Nutzpflanzen  ist  in  Werken 
über  Waarenkunde  und  technische  Rohsloff'e,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  gar  nicht  am  Platze,  und  es  wäre  nur  zu  wünschen,  dass  die 
Lehr-  und  Handbücher  über  Waarenkunde,  welche  mit  Beschreibungen 
dieser  Gewächse  überladen  sind,  sich  dieser  höchst  überflüssigen  Zu- 
that  entäussern  möchten. 

Welche  Wichtigkeit  die  durch  die  neueren  Forschungen  so  aus- 
gebildete Morphologie  der  Organe,  Gewebe,  Zellen  und  Zeüinhaltsstolle 
der  Pflanzen,  also  die  Anatomie  und  Histologie  der  Pflanzen,  für  die 
Gharacterisirung  und  Beschreibung  der  structurbesilzenden ,  zum  Theil 
auch  der  für  slructurlos  gehaltenen  rohen  Pflanzenstoff"e  besitzt,  ist 
schon  oben  genügend  erörtert  worden.  Nach  dieser  Richtung  hat  die 
Botanik  der  \'egelabilischen  Rohstofllehre  aussei'ordentlich  \'orgearbeitel,  so 
dass  man  sich  wahrhaiX  wundern  muss,  in  welch'  geringem  Umfange 
man  bis  jetzt  von  diesen  Theilen  der  Botanik  in  der  Lehre  von  den 
pflanzlichen  Rohstofl"en  Gebrauch  macht. 

Die  Botanik  nützt  der  Rohstofl'lehre  nicht  nur  indirect  durch  ihre 
Systematik  und  durch  ihre  Methode;  sie  bringt  ihr  auch  einen  Schatz 
von  positiven  Kenntnissen  entgegen,  nämlich  Beobachtungen  über  Ab- 
stammung von  Rohstoflen.  Beinahe  alles,  was  wir  über  die  botanische 
Uerleilung  dieser  Körper  wissen ,  haben  wir  den  Bemühungen  der 
Botaniker  zu  danken.  Freilich  kann  unmöglich  verkannt  werden,  dass 
die  Stammpflanzen  der  Medicinaldroguen  bis  jetzt  genauer  ausgemittelt 
wurden,  als  jene  Gewächse,  welche  die  Gewerbe  mit  Rohmaterialien 
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versorgen.    Es  liegt  dies  aber  in  den  persönlichen  Verhältnissen  der 
Autoren.     Die  in   fremden  Ländern  reisenden  Botaniker  waren  bis 
nun  zumeist  Aerzte,  oder  doch  Personen,  deren  Studiengang  sie  mehr 
mit  den  Bedürfnissen  der  Medicin  als  der  Technik  bekannt  machte. 
Viele  Florenwerke  über  jene  gesegneten  Länder,  welche  der  europäischen 
Industrie  wichtige  Pflanzenstoffe  zuführen,  sind  reich  an  Beobachtungen 
über  die  Abstammungen  der  letzteren.    Manche  Autoren  dieser  Werke 
mit  weitem,  über  die  einfache  Beschreibung  der  Pflanzen  hinausgehen- 
dem Blick  haben  durch  ihre  Beobachtung  auch  die  Pflanzengeographie 
und  andere  Zweige  der  Botanik  gefördert;  und  gerade  bei  diesen  Au- 
toren, denen  auch  die  Culturgeschichte  vielfache  Bereicherung  verdankt, 
findet  man  sehr  werthvolle  Aufzeichnungen  über  die  Abstammung  von 
technisch  verwendeten  Pflanzenstoffen.    Bekannt  dürfte  es  sein,  dass 
die  berühmten  Reisewerke  Humboldt's  und  Bonplan d's  manche 
Aufklärung  in  dieser  Richtung  enthalten.    Von  älteren  floristischen  Ar- 
beiten, welche  reich  an  Angaben  über  technische  Nutzgewächse  sind, 
hebe   ich    nur    die    wichtigen  Werke  Loureiro's,  Thunberg's, 
Aublet's,  Rumphius',  Pallas',    von  späteren  und  neueren  die 
Werke  und  Abhandlungen  von  Roxburgh,  Martins,  Royle,  Miquel, 
Junghuhn,  Schweinfurth  hervor,  zahlreicher  anderer  hier  nicht 
zu  gedenken,  über  deren  Leistungen  für  die  botanische  Herleitung  der 
Rohstoffe  der  specielle  Theil  dieses  Buches  genügend  berichten  wird. 
Alle  jene  Floristen,  welche  Aufklärungen  über  diesen  wichtigen  Gegen- 
stand gegeben  haben,   bereicherten  die  Kenntniss  der  Rohstoffe  mit 
Angaben  über  die  Gewinnungsweise   derselben.    Wenn  man  die  in 
den  berührten  Werken  enthaltenen  Daten  über  Abstammung  und  Ge- 
winnung der  technischen  Rohstoff'e  des  Pflanzenreichs  mit  dem  ver- 
gleicht,   was  die  Schriftsteller  über  allgemeine  Waarenkunde  in  den 
den  gewerblichen  Waaren  gewidmeten  Theilen  hierüber  bringen ,  ,  so 
/  gelangt  man  zu  der  Ueberzeugung,  dass  sich  unter  ihnen  kein  einziger 
.  fand,  der  sich  die  Mühe  gegeben  hätte,   die  botanische  Literatur  für 
die  Waarenkunde  nutzbar  zu  machen. 

Ich  möchte  an  dieser  Stelle  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  zahl- 
reiche floristische  Werke  und  Abhandlungen  überhander,  welche  der 
Industrie  viele  und  wichtige  Rohstoff'e  liefern,  existiren,  welche  in 
.  Bezug  auf  Abstammung  und  Gewinnung  dieser  Körper  leider  nichts 
enthalten.  Ich  erwähne  dies  um  die  vielen  Lücken,  welche  in  den 
speciellen  Theilen  dieses  Buches  sich  in  dieser  Beziehung  vorfinden 
werden,  zu  erklären.  Ich  habe  freilich  so  viel  es  in  meinen  Kräften  stand 
getrachtet,  das  zur  Ermittelung  der  Abstammung  nöthige  botanische 
Material  aus  zuverlässigen  Händen  zu  erhalten ,  authentische  Berichte 
über  die  Gewinnungsweise   vieler  Rohstoffe  zu  erlangen;   allein  ich 
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habe  trotz  vieler  Bemühungen  doch  nur  wenig  erhallen  und  wenig  in 
Erfahrung  gebracht,  so  dass  ich  zur  Förderung  unserer  Kenntnisse  in 
dieser  Richtung  nui-  kleine  Beiträge  zu  Hefern  vermochte. 

Eine  grosse  Bereichei'ung  erfährt  unsere  Lehre  durch  die  ausge- 
dehnten und  häufig  sehr  gründlichen,  freilich  noch  nicht  lange  auf  alle 
Rohstoffe  des  Pflanzenreichs  ausgedehnten  Untersuchungen  der 
Chemiker,  durch  welche  wir  nicht  nur  mit  der  beiläufigen  chemi- 
schen Zusammensetzung  vieler  rohen  PflanzeustofTe  bekannt  wurden, 
sondern  auch  sehr  viele ,  wichtige  Aufschlüsse  über  den  chemischen 
Character  und  über  die  Constitution  der  chemischen  Individuen  erhielten, 
welche  integrirende  Bestandtheile  jener  Rohstoffe  bilden ,  oder  um 
derenthalben  wir  letztere  in  der  Industrie  benutzen.  Es  wäre  wohl 
überflüssig  an  dieser  Stelle  anzugeben ,  w  eiche  Rohstoffgruppen  in 
chemischer  Beziehung  genau,  w^elche  minder  genau  bekannt  sind.  Es 
wird  wohl  jeder  nur  einigermassen  mit  dem  heutigen  Stande  der 
Chemie  Vertraute  wissen,  wie  genau  beispielsweise  die  Fette  gegen- 
über den  Harzen  und  Gummiharzen  chemisch  gekannt  sind,  dass  die 
chemische  Zusammensetzung  der  Pflanzengewebe  und  mithin  auch  die 
structurbesitzenden  pflanzlichen  Rohstoffe  nur  sehr  unvollständig  er- 
forscht ist.  Jedes  der  folgenden  Capitel  wird  lehren,  wie  viel  die 
Chemie  für  die  Rohstofllehre  des  Pflanzenreiches  bereits  geleistet  hat, 
freilich  aber  auch  die  Lücken  aufweisen,  deren  Ausfüllung  der  Zu- 
kunft überlassen  bleibt. 

Es  dürfte  nicht  überflüssig  sein  an  dieser  Stelle  zu  bemerken, 
dass  die  Rohstofflehre  des  Pflanzenreiches  eine  allseitige,  genaue  Kennt- 
niss  der  chemischen  Beschaffenheit  jedes  einzelnen  Rohstoffes  nicht  an- 
strebt, und  die  Lösung  dieser  wahrhaft  grossen  Aufgabe  von  der 
Chemie  nicht  erhofl'l;  wohl  aber  muss  ihr  jede  Bereicherung,  welche 
die  Chemie  der  Rohstoffe  erfährt,  willkonnnen  sein,  weil  sich  auf  diese 
Weise  die  Mittel,  welche  in  der  Characterisirung  und  Beschreil)ung  der 
Rohstoffe  verwerlhbar  sind,  nur  vermehren. 

Ich  will  nun  die  Aufmerksamkeit  auf  jene  Botaniker  lenken,  welche 
das  ganze  Gebiet  der  pflanzlichen  Rohstofflehre  systematisch  zu 
bearbeiten  strebten.  Wenn  ich  von  kleinen,  populären  Schriften  ein- 
zelner Botaniker  absehe,  welche  Beschreibungen  und  Zusammen- 
stellungen von  technischen  PflanzenstofTen  geben,  die  sich  über  die 
gewöhnliche  Literatur  der  Waarenkunde  nicht  erheben ,  so  habe  ich 
meines  Wissens  in  dieser  Richtung  blos  drei  Männer  zu  nennen, 
nämlich  Gleditsch,  Böhmer  und  Duchesne.  Gleditsch,  bekanntlich  em 
<^usgezeichneter  Botaniker  des  vorigen  Jahrhunderts,  hat  nebst  mehre- 
ren Arbeiten  über  gewerbliche  Benutzung  von  Pflanzen  auch  eme  für 
die  damahge  Zeit  sehr  vollständige  Zusammenstellung  afler  gewerbhch 
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und  inedicinisch  benutzten  Gewächse  gegeben.    Eine  viel  ausgedehn- 
lere Arbeit  über  die  technischen  Rohstoffe   des  Pflanzenreiches  ver- 
danken wir  einem  jüngeren  Zeitgenossen  Gleditsch's,    dem  ebenfalls 
bekannten  und  geschätzten  Botaniker  Georg  Rudolph  Böhmer,  welcher 
in  seiner    technischen   Geschichte   der  Pflanzen  i)    ein  die  damalige 
botanische  und  technische  Literatur  vollständig  beherrschendes,  für  die 
Waarenkunde  gleich  epochemachende  Werk  lieferte,    wie  Beckmann's 
oben  genannte  Reihe  von  Abhandlungen.    Böhmer  ist  der  einzige  Bo- 
taniker, w^elcher  den  Forderungen  der  Technologie  durch  Bearbeitung 
des  gesammten  vegetabilischen  in  den  Gewerben  benutzten  Rohstoffes 
vollkommen  gerecht  wurde.    Das  bezeichnete  Werk  wird  in  der  Roh- 
stofflehre des  Pflanzenreiches  immer  in  erster  Linie  genannt  w^erden 
müssen,  als  bleibendes  Denkmal  dafür,  dass  schon  frühzeitig  ein  Bo- 
taniker die  Wichtigkeit  einer  selbständigen  Bearbeitung  dieser  Materie 
«rkannte  und  in  einer  dem  damaligen  Standpuncte  der  Pflanzenkunde 
vollständig  entsprechenden  Weise  durchführte.    Während  ich  die  Lite- 
ratur der  Waarenkunde  für  meine  Arbeiten  nicht  nutzbar  zu  machen 
vermochte ,  hat  mir  Böhmer's  meisterhafte  und  sorgfältige ,  nunmehr 
gänzlich  in  Vergessenheit  gerathene  Arbeit  reichen  Nutzen  gewährt,  und 
wenn  auch  im  Verlaufe  der  letzten  achtzig  Jahre  die  der  Industrie 
zugeführten  Rohstoffe  des  Pflanzenreiches  sich  sehr  vermehrten  und  sich 
auch  die  Methode  der  morphologischen  Untersuchung  in  einer  Weise 
vervollkommnete,  wie  sie  Böhmer  kaum  ahnen  konnte,    so  gab  mir 
doch  das  Studium  seines  Werkes  viele  Anhaltspuncte  zu  weiteren  Nach- 
forschungen, sowohl  was  die  Abstammung  als  Characteristik  und  Phy- 
siographie  der  Rohstoffe   betrifft.    Böhmer  führt  beispielsweise  mehr 
als  fünfzig  verschiedene  Pflanzenfasern  auf,  darunter  mehrere,  welche 
in  neuerer  Zeit  für  die  europäische  Industrie  von  grosser  Bedeutung 
geworden  sind  und  dennoch  in  den  meisten  Büchern  über  Waaren- 
kunde entweder  ganz  unberücksichtigt  gelassen  oder  kaum  flüchtig  be- 
rührt werden.    Abstammung  und  Gewinnung  sind  sehr  gründlich  ab- 
gehandelt, die  Beschreibungen  dieser  Fasern  hingegen  sind  nur  mangel- 
haft, woran  aber  nicht  Böhmer  sondern  der  damalige  noch  sehr  niedere 
Stand  der  histologischen  und  mikroskopischen  Forschung  die  Schuld 
trägt.    —  D  u  c  h  e  s  n  e    hat  in   seinem    schätzenswerthen   Werke  : 
Repertoire  des  plantes  utiles  et  des  plantes  veneneuses  du  globe  2)  die 
bis  jetzt  vollständigste  Uebersicht  aller  irgendwie  nützlichen  Gewächse 
gegeben.    Im  grossen  Ganzen  genommen  ist  auch  die  von  ihm  durch- 
geführte Aufzählung  der  technisch  wichtigen  Pflanzen  das  Vollständigste, 
1j  Leipzig  1794.    t  Bde. 

2)  Nouvclleedit.  Bruxelles  1846.  Diesem  Werke  stellt  im  Plane  und  in  der  Aus- 
fuhrung sehr  nahe  Rosen  thal's  Synopsis  planlarum  diaphoricarum.  Erlangen  1 862. 
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was  die  Literatur  bis  dahin  in  dieser  Bezieliuug  aufzuweisen  hat.  Ge- 
wöhnlich begnügt  sich  dieser  Autor  mit  Nennung  des  französischen 
und  wissenschaftlichen  Namens  der  Nutzpflanzen,  mit  der  Aufführung 
der  wichtigsten  Synonymen,  der  Heimath,  der  Pflanzentheile,  welche 
eine  Benutzung  finden ,  und  welcher  Art  letztere  ist.  Sehr  bedauerlich 
ist  es,  dass  Duchesne's  grosse  und  mühevolle  Arbeit  keine  Literatur- 
angaben enthält,  wodurch  der  Werth  des  Buches  wesentlich  verrin- 
gert wurde. 

Da  durch  den  Feldbau  und  den  Forstbetrieb  der  Industrie  viele 
Rohstoffe  zugeführt  werden,  so  leuchtet  ein,  dass  die  land-  und 
forstwirthschaftliche  Literatur  manche  werthvolle  Date  auch 
für  die  technische  Rohstofflehre  des  Pflanzenreiches  enthält  und  letztere 
von  dieser  Seite  noch  manche  Bereicherung  zu  erwarten  hat. 

Nachdem  ich  nun  eine  kurze  Uebersicht  über  alle  jene  Wissens- 
gebiete gegeben  habe ,  welche  voraussichtlich  Materiale  für  eine  zu 
schaffende  Lehre  von  den  technisch  verwendeten  rohen  Pflanzeustoffen 
zu  bieten  vermögen,  und  in  wenigen  Strichen  versuchte,  die  Leistun- 
gen dieser  Wissenszweige  hierfür  darzulegen,  wende  ich  mich  nun 
der  Besprechung  der  die  vegetabilische  Rohsloffiehre  betreffenden 
monographischen  Arbeiten  zu.  Ich  sehe  hier  von  jenen  Mono- 
graphien ab,  welche  vom  Standpuncle  des  Pharmakognosten  aus  ge- 
schrieben wurden,  wie  z.  B.  die  grossen  Arbeiten  über  Chinarinde, 
wenn  selbe  nunmehr  durch  den  Umschwung  der  Industrie  auch  für 
den  Techniker  Bedeutung  gewonnen  haben. 

Je  reicher  die  Literatur  eines  wissenschaftlichen  Gebietes  an  mo- 
nographischen Arbeiten  ist,  als  desto  höher  stehend  kann  es  wohl  im 
Allgemeinen  angesehen  werden.  Denn  wenn  die  Monographien  auch 
nicht  Zweck  der  einzelnen  Wissenschaften  sind,  so  sind  sie  doch  die 
besten  Mittel  zu  ihrer  Begründung  und  Verliefung.  Es  wäre  wohl 
überflüssig  des  näheren  auseinander  zu  setzen ,  wie  sehr  die  Erforschung 
eines  bestimmten  Gegenstandes  oder  eine  Gruppe  nahverwandter  Ob- 
jecte  gewinnt ,  wenn  sich  alle  geistigen,  Kräfte  eines  Mannes  auf  die- 
selben concentriren ,  und  man  im  Sammeln,  Beobachten  oder  Experi- 
mentiren hierüber  bis  an  die  äussersten  Grenzen  gekommen  ist,  wie 
dies  ja  bei  monographischen  Arbeiten  geschieht.  Bei  der  geringen 
Kenntniss,  die  wir  nach  obiger  Darlegung  über  die  Rohstoffe  des 
Pflanzenreichs,  namentlich  in  Bezug  auf  ihre  Kennzeichen  und  Eigen- 
schaften besitzen,  wird  der  Leser  an  dieser  Stelle  wohl  kaum  die 
Aufzählung  vieler  und  gediegener  Monographien  über  unsern  Gegen- 
stand er^\•arten.  Und  so  verhält  es  sich  in  der  That.  Einige  kleinere 
monographische  Studien  von  geringer  Wichtigkeit  abgerechnet,  deren 
im  speciellen  Theile  dieses  Buches  indess  Erwähnung  gethan  werden 
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soll ,  habe  ich  nur  wenige  einschlägige  Monographien ,  und  zwar  über 
Fasern,  Farbstoffe,  Harze  und  Holz  in  der  Literatur  aufgefunden. 

Eine  höchst  wichtige  Arbeit  über  die  indischen  Pflanzenfasern  ver- 
danken wir  dein  ausgezeichneten  Botaniker  Royle.    Welcher  reiche 
Schatz  von  Beobachtungen  über  Abstammung,  Gewinnung  Und  Eigen- 
schaften indischer  Faserstoffe  darin  enthalten  ist,   wird  eines  der  Ka- 
pitel des  vorliegenden  Werkes  zur  Genüge  darlhun.  Leider  ist  Royle 
in  dieser  seiner  grossen  verdienstlichen  Arbeit  auf  die  doch  so  wich- 
tige Characteristik  der  Pflanzenfasern  nicht  eingegangen.  Auch  Squier's 
in  diesem  Buche  mehrfach  genannte  Schrift  über  die  tropischen  Fasern 
ist  ebenfalls  als  eine  Bereicherung  unserer  Literatur  anzusehen,  wenn 
sie  auch  gegen  Royle's  Buch,  sowohl  was  Umfang  als  Gründlichkeit 
der  Bearbeitung  anlangt,  zurücksteht.    Schacht's  bekanntes,  von  tech- 
nologischen Schriftstellern  so  häufig  benutztes,  der  Erkennung  der  Ge- 
spinnstfasern  gewidmetes  Buch,  obwohl  von  einem  so  kenntnissreichen 
und  auf  dem  Gebiete  der  Pflanzenanotomie  so  thätig  gewesenen  Bo- 
taniker herrührend,    ist  leider  so  flüchtig  niedergeschrieben,  dass  es 
seiner  vielen  Mängel  und  Irrthümer  halber  nur  einen  sehr  untergeord- 
neten Rang  einnimmt,  wie  hoch  man  auch  seinen  Werth  angeschlagen 
haben  mochte.    Ich  selbst  habe  einzelne  Partien  des  Capitels  über  die 
Pflanzenfasern  mit  monographischer  Ausführlichkeit  zu  bearbeiten  ver- 
sucht 1) . 

Ueber  Pflanzenfarbsloff"e  existiren  zahlreiche  ältere  monographische 
Arbeiten 2);  sie  wurden  jedoch  alle  von  Bancroft's  in  der  Geschichte 
der  Färberei  epochemachendem  Werke  3)  in  einer  Weise  überholt, 
dass  sie  einen  Vergleich  mit  dieser  umfangreichen  und  gründlichen 
Bearbeitung  der  in  der  Färberei  benutzten  Rohstoff'e  nicht  aus- 
zuhalten vermögen.  Bancroft's  Werk  bespricht  nicht  nur  jene  Farb- 
materialien, deren  Einführung  in  die  Färberei  dem  Autor  selbst  zu 
danken  ist,  wie  z.  B.  die  für  die  Industrie  so  bedeutungsvoll  gewordene 
Quercitronrinde ,  sondern  alle  andern  bis  dahin  bekannt  gewordenen 
Rohstoffe  für  die  Färberei;  und  es  darf  einen  um  so  höheren  Werth 
beanspruchen,  als  es  mit  sehr  gewissenhafter  Benutzung  der  voriian- 
denen  Literatur  abgefasst  ist,  alle  von  fremden  Autoren  herrührenden 
Daten  auf  Quellen  zurückgeführt  sind,  und  als  der  Verfasser  auf  sei- 

1)  Untersuchungen,  ausgeführt  im  Laboratorium  für  Milcroslvopie  und  tech- 
nische Waarenlcunde  am  k.  k.  polytechn.  Institute  in  Wien.  Stuttgart  i872  - 
Beiträge  zur  Kenntniss  der  indischen  IMlanzenfasern  etc.  Sitzungsberichte  der 
"Wiener  Akademie  1869. 

2)  S.  Böhmer  1.  c.  II.  p.  1  II. 

3)  Untersuchungen  über  die  Natur  der  beständigen  Farben  (Neues  englisches 
Farbebuch).  Deutsch  von  Büchner,  Kurrer  und  Dingler.   Nürnberg  1 81 7—1 81 8 
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nen  grossen  Reisen  vielfach  Gelegenheit  hatte ,  Beobachtungen  über 
Abstammung  und  Gewinnungsweise  der  abgehandelten  Rohstofle  an- 
zustellen. 

Die  technisch  verwendeten  Gummiarten,  Harze  und  Balsame  habe 
ich  in  einer  besonderen  Monographie  ^)  abgehandelt ,  welche  im  Aus- 
zuge 5  aber  mit  vielen  Vervollständigungen ,  die  sich  seit  der  Zeit  des 
Erscheinens  jenes  Buches  ergeben  haben,  versehen,  in  den  zwei  ersten 
Capiteln  dieses  Buches  mitgetheilt  werden  wird. 

lieber  jenes  grosse  und  wichtige  Capitel  der  technischen  RohstofT- 
lehre,  welches  sich  mit  dem  Holze  beschäftigt,  existiren  zahlreiche 
monographische  Arbeiten,  welche  von  Botanikern,  Forsttechnikern  und 
Physikern  herrühren  und  je  nach  der  Forschungsrichtung  der  Autoren 
einen  sehr  verschiedenen  Character  an  sich  tragen.  Die  bedeutungs- 
vollsten einschlägigen  Monographien  sind  Du  Hamel's  auch  in  die 
deutsche  Sprache  übertragene  Naturgeschichte  der  Bäume,  Chevan- 
dier's  und  Werthheim's  berühmte  Arbeit  über  die  physikahschen 
Eigenschaften  der  Holzarten  und  Nor  dl  Ingers  bekanntes  ausgezeich- 
nete Buch  über  die  technischen  Eigenschaften  der  Hölzer,  lieber  die, 
voraussichtlich  für  die  Unterscheidung  der  Holzarten  das  denkbar 
Sicherste  leistende  morphologische  Characteristik  exislirt  leider  keine 
besondere  monographische  Arbeit,  wenn  auch  über  einige  Hölzer  sehr 
gründliche  mikroskopische  Untersuchungen  vorliegen  und  auch  die 
Anatomie  des  Holzes,  vom  rein  w^issenschaftlichen  Standpuncte  aus,  so 
weit  fortgeschritten  ist,  dass  ich  in  einem  der  nachfolgenden  Capitel 
dieses  Buches  immerhin  den  Versuch  einer  Characteristik  der  wichtig- 
sten Färb-,  Kunst-  und  Werkhölzer  unternehmen  konnte. 

Der  kurze  Ueberblick,  welchen  ich  in  vorstehenden  Zeilen  über 
unsere  bisherigen,  die  technischen  Rohstoffe  des  Pflanzenreichs  be- 
treffenden Kenntnisse  gegeben  habe,  zeigt,  dass  einzelne  Materien 
allerdings  schon  sehr  gründlich  bearbeitet  sind,  dass  sich  aber  auf 
dem  ganzen  Gebiete  und  zwar  nach  jeder,  der  oben  angegebenen 
Richtungen  grosse  Lücken  vorfinden,  dass  namentlich  die  Darlegung 
der  Eigenschaften  der  Rohstoffe  noch  sehr  wenig  gediehen  ist  und  die 
exacte  Characteristik  derselben  sich  noch  in  den  Anfängen  befindet. 

Im  vorliegenden  Werke  habe  ich  mir  die  Aufgabe  gestellt,  unsere 
bisherigen  Kenntnisse  über  Abstammung,  Gewinnung,  Characteristik 
und  über  die  Eigenschaften  der  technisch  verwendeten  Rohstoffe  des 
Pflanzenreichs  quellenmässig  und  mit  möglichster  Vollständigkeit  darzu- 
legen und  so  weit  es  meine  Kräfte  und  das  mir  zu  Gebote  stehende 


1)  Die  technisch  verwendeten  Gummiarten ,  Harze  und  Balsame.  Erlangen 
1869. 
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Unlersuchungsniaterial  erlaubten,  zu  vervollsiandigcn.  Ich  legte  mir 
hierbei  die,  wie  ich  glaube  dem  Buche  nur  zu  gute  kommende 
Beschränkung  auf,  nur  die  für  die  Industrie  wichtig  gewordenen  ve- 
getabilischen Rohstoffe  und  von  den  minder  wichtigen  und  vielleicht 
erst  in  der  Folge  bedeutungsvoll  werdenden  bloss  jene  zu  bearbeiten, 
welche  mir  in  morphologischen  oder  in  sonstigen  Beziehungen  typisch 
erschienen.  Da  es  wohl  die  Kräfte  eines  einzelnen  Mannes  nicht  er- 
lauben, alle  gegenwärtig  in  den  Gewerben  benutzten  vegetabilischen 
Rohstoffe  dem  heutigen  Standpuncte  der  Naturwissenschaft  gemäss  zu 
bearbeiten ,  so  wird  man  w^ohl  von  einem  Einzelnen  eine  solche 
Leistung  auch  nicht  erwarten  oder  gar  verlangen.  Um  aber  dennoch 
wenigstens  einigermassen  die  Forderung,  welche  die  Technologie  an 
den  Botaniker  zu  stellen  berechtigt  ist,  ein  Werk  zu  schaffen,  welches 
alle  technisch  verwendeten  Rohstoffe  des  Pflanzenreiches  umschliesst, 
zu  entsprechen,  habe  ich  keine  Mühe  gescheut,  systematisch  geordnete 
Uebersichten  aller  mir  bekannt  gewordenen  gewerblich  benutzten  rohen 
Pflanzenstoffe  zusammenzustellen,  aus  welchen  die  botanische  und 
geographische  Herkunft  jedes  Rohstoffes,  und  der  Pflanzentheil,  welchem 
er  entstammt,  ersichtlich  ist.  Jedem  dieser  Rohstoffe  habe  ich  die 
mir  über  ihn  bekannt  gewordene  vollständige  oder  wichtigere  Literatur 
angefügt.  Jene  in  der  Uebersicht  enthaltenen  Daten  über  Rohstoffe, 
welchen  keine  Quellenangaben  beigefügt  sind,  stützen  sich,  soferne  sie 
nicht  allgemein  bekannt  sind,  auf  eigene  Beobachtungen  oder  Erkun- 
digungen. Der  speciellen  Abhandlung  der  in  natürlichen  Gruppen 
zusammengefassten  Rohstoffe  (Harze,  Fasern,  Rinden  u.  s.  w.)  g^hen 
diese  Uebersichten  unmittelbar  voran. 

Ich  gehe  nun  daran,  einige  einleitende  Bemerkungen  über  die 
Pflanzen  und  Pflanzentheile ,  welche  uns  Rohstoffe  für  die  Gewerbe 
liefern,  dem  speciellen  Theile  dieses  Buches  vorauszuschicken.  Man 
erwarte  an  dieser  Stelle  keine  systematische  Uebersicht  über  das  Ge- 
wächsreich, Uber  die  geographische  Verbreitung  und  über  die  morpho- 
logischen Verhältnisse  der  Pflanzen.  Die  Elemente  der  Systematik, 
Püanzengeographie  und  Morphologie  der  Pflanzen  muss  ich  wohl  bei 
dem  Leser  voraussetzen.  Sollte  er  diese  Kenntnisse  nicht  besitzen 
so  wird  er  sich  wohl  durch  die  vorhandenen  literarischen  Hülfsmiitel 
der  Botanik  in  den  Stand  setzen  können ,  solche  zu  erwerben.  Die 
hier  folgenden  Mittheilungen  haben  bloss  den  Zweck  einige  allgemeine 
Gesichtspuncte  über  die  Verbreitung  der  technischen  Nutzpflanzen, 
über  die  natürlichen  Pflanzenfamilien,  denen  letztere  angehören  und  über 
die  in  der  Natur  der  Pflanze  gelegene  Verwendung  für  unsere  Bedürfnisse, 
zu  gewähren.  Genauere  Orientirungen  hierüber  werde  ich  in  jedem  der 
folgenden  Capitel  den  Abhandlungen  über  die  Rohstoffe  voranschicken. 
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Obschon  alle  Gegenden  des  Erde,  welche  eine  Vegetation  hervor- 
bringen, dem  Menschen  nützliche  Stoffe  liefern,  so  ist  doch  die  Masse 
und  der  innere  Werth  dieser  Körper,  je  nach  den  klimatisclien  Ver- 
hältnissen ein  höchst  ungleicher.  Die  ausserordentlich  üppige  Vegeta- 
tion der  wannen  Länder  l)ringt  auch  die  grösste  Menge  von  püanzlichen 
Rohstoffen  für  unsere  Gew  erbe  hervor.  Mit  dem  Fortschritte  der  Cultur 
werden  diese  reichsten  Quellen  des  Rohstoffes  der  Industrie  immer 
mehr  und  mehr  nutzbar  gemacht.  Die  Acchmatisation  jener  so  emi- 
nent nützlichen  Gewächse  der  tropischen  und  subtropischen  Zone  in 
unsern  Gegenden  hat  der  Industrie  fast  gar  keinen  Nutzen  gebracht, 
da  es  wohl  gelingt ,  viele  dieser  Pflanzen  bei  uns  einzubürgern ,  aber 
durch  die  Uebertragung  in  ein  ^ihnen  wenig  zusagendes  Klima  ver- 
lieren sie  ihren  üppigen  Wuchs  und  jene  Stoffe,  welche  uns  Nutzen 
gewähren,  um  derenthalben  wir  sie  unserer  Landwirthschaft  unter- 
würfig machen  möchten,  w-erden  nur  in  geringen  der  Auswerthung 
nicht  werthen  Mengen  geliefert.  Die  in  unseren  Gegenden  cultivirte 
Ratate  enthält  nur  sehr  wenig  Stärke,  die  in  wärmeren  Gegenden 
Europa's  aufgebrachten  Indigopflanzen  lieferten  fast  keinen  Indigo,  die 
vielfach  angeregte  Cultur  der  Ramie-  und  Jutepflanzen  verspricht  gar 
keinen  Erfolg  und  selbst  die  europäischen  RaumwoUenpflanzungen  mit 
Ausnahme  der  türkischen,  weisen  fast  gar  kein  praktisches  Resultat 
auf.  Nicht  die  Acchmatisation  dieser  Gewächse  bei  uns,  sondern  die 
Fortschritte  im  Handel  und  Verkehr,  welche  die  Naturschätze  der  ent- 
legensten Gegenden  uns  zuführen,  machen  die  Reichthümer  der  tropi- 
schen Pflanzenwelt  der  Industrie  dienstbar.  Schon  jetzt  führen  jene 
fernen  Länder  unsern  Fabriken  eine  solche  Unmasse  von  vegetabilischen 
Rohstoffen  zu ,  dass  unsere  Industrie  in's  Stocken  geriethe ,  wenn 
diese  so  segensreiche  Zufuhr  plötzlich  unterbliebe.  Der  Indigo  Ost- 
indiens und  anderer  Tropenländer  hat  die  in  verflossenen  Jahrhunder- 
ten in  Deutchlaud  so  blühende  Waidindustrie  fast  vernichtet,  die 
Raumwolle  der  warmen  Länder  ist  nicht  nur  zum  wichtigsten  Ge- 
spinnststoff'  aller  Culturländer ,  sondern  zur  wichtigsten  Handelswaare 
geworden ;  und  so  Hessen  sich  noch  zahlreiche  Reispiele  zur  Erhärtung 
der  wichtigen  Thatsache  beibringen  :  d^s,  wie  sich  die  Industrie  in 
den  Ländern  der  gemässigten  Zone  immer  weiter  ausbreitet  und  ver- 
vollkommnet, die  au  organischen  Hervorbringungen  ungleich  gesegneteren 
warmen  Länder  der  Erde  mit  dem  Fortschritte  der  Cultur  und  Civilisation 
immer  mehr  und  mehr  dazu  beitragen,  die  Industrie  mit  den  wich- 
tigsten Rohstoffen  zu  versorgen  . 


1)  Weitere  Ausführungen  hierüber  s.  Wiesner:  Die  Jute,  in:  Ausland.  1869. 
No.  35. 


Einleitung. 


25 


Der  Verallgemeinerung  Werth  ist  die  lange  Reihe  von  Wahrneh- 
mungen über  den  Zusammenhang  zwischen  der  Hervorbringung  be- 
stimmter Rohstofle  und  dem  botanischen  Gharacter  der  dieselben  hefern- 
deu  Stammpflanzen.  Bekannt  ist  es,  dass  nur  bestimmten  Pflanzeu- 
familien  baumartige  Gewächse  angehören  und  mithin  nur  Pflanzen 
dieser  Familien  Holz  liefern.  Ebenso  bekannt  ist  es,  dass  die  Harz 
liefernden  Gewächse  nur  \venigen  natürlichen  Famihen  angehören,  von 
denen  die  Papilionuceen,  Annjrideen,  Etiphorbiaceen,  Bipterocarpeen,  Um- 
belliferen  und  Coniferen  die  wichtigsten  sind.  Derselbe  Nachw^eis  lässt 
sich  fast  für  alle  Rohsloffgruppen  liefern,  und  sie  findet  theils  in  einer 
gewissen  Uebereinstimmung  im  chemischen  Gharacter,  theils  in  der 
anatomischen  Aehnlichkeit  botanisch  ähnlicher  Pflanzenformen  ihre  ge- 
nügende Erklärung.  Wir  sehen  wie  der  Kautschuk,  die  Guttapercha, 
die  bassorinreichen,  cerasinreichen,  arabinreichen  Gummiarten  und  viele 
andere  Rohstoffe  sich  nur  auf  verhältnissmässig  wenige,  im  grossen 
Ganzen  betrachtet,  entweder  systematisch  sich  ziemlich  nahestehende 
oder  nur  wenigen  botanischen  Typen  angehörige  Stammpflanzen  zu- 
rückführen lassen,  und  selbst  das  grosse  Heer  von  Gespinnstpflanzen 
sich  eigentlich  auf  verhältnissmässig  wenige  Famihen  reducirt.  Gewisse 
PflanzenstofFe  weisen  allerdings  eine  ausserordentlich  grosse  Verbreitung 
im  Pflanzenreiche  auf,  wie  die  Stärke,  die  Fette,  und  die  Möglichkeit 
selbe  aus  den  zahlreichen  und  höchst  verschiedenen  Pflanzen  darzustellen, 
ist  allerdings  vorhanden ;  nichts  desto  weniger  hat  die  Erfahrung  doch 
gelehrt,  dass  sich  nur  verhältnissmässig  wenige  darunter  zur  praktischen 
Ausnutzung  eignen  und  wieder  zeigt  sich  die  Erscheinung,  dass  es  die 
Pflanzen  bestimmter  Familien  sind,  denen  diese  Eignung  zukömmt. 

Wenn  wir  einen  Blick  auf  die  anatomische  Zusammensetzung  der 
Pflanzen  werfen  und  von  den  so  überaus  einfach  gebauten  Pilzen, 
Flechten  und  Algen  absehen,  so  tritt  uns  bekanntlich  die  Thatsache 
entgegen,  dass  alle  Organe  dieser  Pflanzen  eine  grosse  Ueberein- 
stinunung  im  histologischen  Baue  erkennen  lassen.  Wir  sehen,  dass  jedes 
ihrer  Organe  von  einem  Hautgewebe  umschlossen  ist,  welches  zu- 
meist in  Form  eines  Gewebes  von  selten  mehr  als  Zelldicke ,  nämlich 
als  Oberhaut  auftritt,  dass  ferner  ein  meist  parenchymatisches  Grund- 
gewebe vorhanden  ist,  in  welchem  die  vorwiegend  aus  fibrösen  Ele- 
menten zusammengesetzten  Gefässbündel  (Fibrorasal stränge)  einge- 
bettet sind.  Obgleich  sich  die  Oberhaut  von  vielen  Pflanzentheilen 
gut  ablösen  lässt,  so  hat  sie  fast  keinerlei  Benutzung  gefunden. 
Die  geringe  Festigkeit  in  Folge  ihrer  oft  ausserordentlichen  Dünnheit, 
ist  w^ohl  die  Ursache,  dass  »ie  nicht  zu  gewissen  mechanischen  Zwecken 
benutzt  werden  kann,  und  die  Geringfügigkeit  ihrer  Masse  bringt  es 
mit  sich,  dass  man  nicht  versuchte,  ihre  Substanz  auszunutzen,  wozu 
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indess  ihr  sehr  einförmiger,  chemischer  Gharacter  auch  wenig  Gelegen- 
heit gegeben  hätte.    Die  Verwendung  der  Oberhaut  besciiränlct  sich 

ast  nur  darauf,  dass  manche  Stengel  oder  Blätter  mit  sehr  scharfer 
kieselsäurereicher  Oberhaut  zum  Poliren  und  zum  Scheuern  verschie- 
dener Metallgeräthe  Verwendung  finden,  so  bei  uns  die  Stengel  von 
hcpasetum  arvense  L.  und  E.  hkmale  L. ,   auf  Ceylon  die  Blätter  von 
Delima  sarmentosa  L. ,  in  Japan  die  Blätter  von  Deulzia  scabra  Thunb 
und  Prunus  aspera  Thunb.  ,  in  Gochinchina  die  Blätter  von  Ficus  poli- 
toria  Low.  Dass  gleich  dem  Parenchym  mancher  zum  Färben  benutzter 
Blumenblätter  häufig   auch   deren  Oberhaut  Farbstoffe  führt  und  so 
Material  für  die  Farbstoff-gewinnung  abgiebt,  ist  kaum  der  Erwähnung 
Werth.    Von  anderen  Hautgeweben  wäre  nur  anzuführen,    dass  das 
Periderm  einiger  wenigen  baumartigen  Gewächse  in  seiner  Ausbildung 
als  Kork  technisch  verwendet  wird.    Die  mit  subepidermalem  Gewebe 
zu  complicirter  gebauten  Hautgewebe  combiuirte  Oberhaut  findet  eben- 
sowenig als  Borke  eine  gewerbliche  Anwendung.  —  Das  Grundge- 
webe  der  Pflanzen   wird  nur  in  seltenen  Fällen  zu  mechanischen 
Arbeiten  verwendet,  w^enn  es  nämlich  ganz  und  gar  einen  skleren- 
chymatischen  Gharacter  an  sich  trägt  und  voluminöse  dichte  Massen 
bildet.    So  verwendet  man  das  dichte  Sameneiweiss  von  Phylelephas 
(Elep/iantusia)    macrocarpa   Ruiz   et   Pnv.    als   vegetabilisches  Elfen- 
bein, das  Sameneiweiss  mehrerer  Palmen  unter  den  verschiedensten 
Namen  zu  Dreharbeiten  aller  Art.    Auch  die  vorwiegend  aus  skleren- 
chymatiscliem  Grundgewebe   bestehenden  Steinschalen  vieler  Früchte 
und   Samen   finden   eine   ähnliche   Verwendung.  Parenchymatisches 
Gruudgewebe  findet  nur  in  seltenen  Fällen  eine  Benutzung,  z.  B.  das 
Mark  einiger  Agaven  als  Ersatzmittel  für  Kork.  Das  Grundgewebe  der  Pflan- 
zenorgane ist  aber  durch  einen  sehr  mannigfaltigen  chemischen  Gharacter 
ausgezeichnet,  und  fast  alle  die  zahlreichen  Pflanzenstoffe,  welche  uns 
die  Chemie  kennen  lernte,  haben  dort  ihren  Silz.    Hier  finden  sich 
die  vegetabilischen  Fette,  die  ätherischen  Oele,   Stärke,  Zucker,  die 
meisten  Farbstoffe  u.  s.  w.    aufgespeichert.    Das  Grundgewebe  der 
Pflanzenorgane,  also  das  Mark  der  Stämme,  das  Fleisch  der  Früchte 
und  Wurzeln,  das  markige  oder  saftige  Gewebe  der  Blätter,  das  Pa- 
reuchymgewebe  der  Samen  u.  s.  w.  wird  vorwiegend  chemisch  aus- 
genutzt. Gerade  umgekehrt  verhält  sich  das  Gefässbündelgewebe, 
welches  nur  in  seltenen  Fällen  chemisch  benutzbar  ist  und  in  der  Re*- 
gel  nur  zu  mechanischen  Zwecken  dient,    Wohl  haben  die  Farbstoffe 
der  Farbhölzer  in  der  Wand  der  Holzzellen  ihren  Sitz ,  es  dient  hier 
also  das  Holz  zur  Gewinnung  von  Farbstoffen.    Es  sind  dies  aber  nur 
Ausnahmen,  denen  sich  nur  wenige  ähnliche  Fälle  anreihen  lassen; 
denn  die  Farbstoffe ,  Gerbstoffe  und  andere  Substanzen ,    die  wir  aus 
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Rinden  und  selbst  aus  deren  Basitheilen  darstellen,  kommen  hier  nicht 
in  Betracht,  indem  alle  diese  nutzbaren  Stoffe  in  den  parenchyma- 
tischen  Antheilen  dieser  Gewebe  und  Gewebsgruppcn  enthalten  sind. 
Der  Basttheil  vieler  dicotyler  Gewächse  dient  theils  als  solcher  als 
Flecht-  und  Bindematerial  oder  zur  Herstellung  von  Matten,  theils 
durch  Zerlegung  in  mehr  oder  minder  feine  Fasern  als  Gespinnststoff. 
Der  Holztheü  dicotyler  Bäume  und  Sträucher  liefert  das  Holz,  welches 
ja  bekanntüch  vorwiegend  zu  mechanischen  Zwecken  verarbeitet  wird. 
Das  ganze  Gefässbündel  der  Blätter  oder  Stengel  vieler  monocotyler 
Pflanzen  liefert  ebenfalls  mannigfaltig  benutzte  Fasern,  die  sich 
aber  im  Allgemeinen  mehr  zu  Seilerarbeilen  als  zur  Herstellung  von 
Gespinnsten  und  Geweben  eignet.  Sehr  bemerkenswerth  bleibt  es, 
dass  unter  den  zahlreichen ,  häufig  in  grosser  Menge  und  genügender 
Länge  zu  erhaltenden  Pflanzenhaaren,  welche  vom  histologischen  Stand- 
puncte  aus  betrachtet  der  Oberhaut  zuzuzählen  sind,  nur  ein  einziges 
existirt,  welches  allen  jenen  Anforderungen  entspricht,  die  man  an  eine 
Gespinnstfaser  stellt,  nämlich  die  Baumwolle,  welche  bekanntlich  an 
Wichtigkeit  alle  anderen  Spinnslofie,  die  uns  das  Pflanzen-  und  Thier- 
reich liefert,  übertrifft.  Die  Samenhaare  mancher  Asclepindeen  und 
Apocyneen  haben  als  »Fasern«  allerdings  einige  Bedeutung  erlangt;  es 
gebricht  ihnen  aber  an  der  nöthigen  Festigkeit,  um  gleich  der  Baumwolle  als 
genügend  brauchbarer  Gespinnststoff  benutzt  werden  zu  können .  Die  zahlrei- 
clien  Samenhaare  anderer  Pflanzen  haben  sich  als  fast  gänzlich  werthlos 
für  die  Industrie  erwiesen.  Dass  das  Eine  histologische  Moment,  der 
faserige  Bau,  noch  nicht  ausreicht,  damit  ein  Gewebe  oder  Gewebs- 
antheil  als  »Faser«  verwendet  werden  kann,  obgleich  dies  eben  eine 
wesentliche  Bedingung  hierfür  ist,  und  mithin  nicht  afle  Pflanzenhaare 
und  alle  Baste  dicotyler,  alle  Gefässbündel  monocotyler  Gewächse  zur 
Fasergewinnung  .verwendet  werden  können,  sondern  dass  hierfür  noch 
eine  Reihe  anderer  Bedingungen  erfüllt  werden  muss ,  wird  in  dem 
den  Pflanzenfasern  gewidmeten  Capitel  eingehend  dargelegt  werden. 

Die  Ausnutzung  des  Parenchyms  behufs  Gewinnung  der  darin 
enthalteneu  Stoffe  erfolgt  in  -eben  so  mannigfaltiger  Weise,  als  die 
Substanzen ,  welche  darin  enthalten  sind ,  verschiedenartig  sind.  Die 
roheste  Art  der  Ausnutzung  ist  die ,  dass  man  die  parenchymreichen, 
bestimmte  chemische  Individuen  enthaltenden  Pflanzenorgane  direct 
verwendet,  wie. die  Gerberrinden  und  zum  Theil  auch  die  Quercitron- 
rinde.  Doch  hat  man  auch  schon  angefangen  aus  ersteren  Extracte 
darzustellen  iz.  B.  Knoppenextract)  ,  in  denen  der  wirksame  Bestand- 
theil,  hier  der  Gerbstoff,  in  einem  weit  concentriteren  Zustande  als  im 
Rohstoff  selbst  vorkömmt.  Die  Quercitronrindö  wird  jetzt  schon  sehr 
häufig  extrahirt,   und  erst  das  so  erhaltene  Fabricat  zum  Färben  ver- 
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wendet.  -  Viele  RohslotJe  des  Pflanzenreichs  werden,   obschon  die 
benutzten  Bestandtheile    bereits  fertig  gebildet  in  ihnen  vorkon.men 
ausnahmslos  exlralürt,    um  die  in  ilmen  enthaUenen  Stofle  gewerblich 
verwenden  zu  können,  so. die  Blätter  des  Gambirslrauchs,  das  Holz  de 
Acacia  Celeclm  u.  s.  w.    Die  meisten  der  im  Parenchvm  aufeespeichei-- 
ten   nutzbaren   Pflanzenstoffe   lassen   sich   durch   Extrahire^n  mittelst 
Wasser  gewinnen.    Die  Natur  der  Harze,  welche  in  Geweben  einge- 
schlossen sind,  und  die  Natur  und  das  Vorkommen  der  Fette  in  den 
Pflanzenzellen  bringen   es  mit  sich,    dass  das  Ausziehen  mit  Wasser 
hier  nicht  zum  Ziele  führt.    Von  ersteren  wird  z.  B.  das  Birkenharz 
durch  Extrahiren  mittelst  Weingeist  gewonnen.    Letztere  werden  in 
der  Regel  nur  durch  Auspressen  oder  durch  Ausschmelzen  mit  Zu- 
hülfenahme  von  heissem  Wasser  erhalten  wei-den.    Da  die  Fette  in 
Form  kleiner  Tröpfchen  oder  Kügelchen  im  Zellinhalte  vertheilt  sind, 
welche  durch  die  Zellwände  nicht  hindurch  getrieben  werden  können, 
so  ist  leicht  einzusehen,   dass  die  Gewinnung  von  Fetten  und  Oelen 
aus  Pflanzentheilen  eine  desto  ergiebigere  sein  wird,  je  vollständiger 
die  Zertrümmerung  der  Gewebe,  sei  es  durch  vorhergegangene  mecha- 
nische Zerkleinerung,  sei  es  durch  späteres  Pressen  erfolgt.  Talgartige 
Pflanzenfette  können  nur  dann  durch  Pressung  erhalten  werden,  wenn 
dieser  Process  bei  einer  Temperatur  vorgenommen  wird ,  bei  welcher 
dieselben  flüssig  sind.    Dass  man   die  Fette   auch    durch  Extraclion 
mittelst  ihrer  Lösungsmittel  vornehmen  kann,  leuchtet  wohl  sehr  ein, 
und  es  wird  von  dieser  Gewinnungsmethode  immer  mehr  und  mehr 
Gebrauch  gemacht.    Wie  zur  Ausziehung  von  Pflanzenfetten  wird  auch 
für  die  Gewinnung   der  Pflanzenfette  durch  Extraction  vorzugsweise 
Schwefelkohlenslofl"  benutzt.  —  Die  Eigenschaften  dei-  ätherischen  Oele 
und    ihr  Vorkommen   in  den   Geweben  der  Pflanzen  erlauben  eine 
grössere  Mannigfaltigkeil  der  Gewinnungsweisen.    Wenn  sie  reichlich  in 
sehr  wasserreichen  Geweben ,  wie  z.  B.  in  manchen  saftigen  Früchten 
vorkommen ,    so  können  sie  durch  mechanische  Absonderung  erhalten 
werden.    \n  allen  Fällen  führt  die  Extraction  mittelst  passender  Lö- 
sungsmittel oder  die  Deslillalion  der  bctreflenden  Pflanzentheile ,  mit 
oder  ohne  Zuhülfenahme  von  Wasser  zum  Ziele.  —  Von  allen  im  Pa- 
renchym   der  Pflanzen  vorkommenden  nutzbaren  SlofTen  ist   es  blos 
die  Stärke,  welche  sich  durch  einfaches  Ausschwemmen  aus  den  mög- 
lichst zerkleinerten  Pflanzentheilen  gewinnen  lässt.    Die  relativ  grosse 
Dichte  der  Stärkekörnchen  gegenüber  den  andern  in  den  Parenchym- 
zellen  der  stärkereichen  Pflanzentheile  gleichzeitig  vorkommenden  festen 
Bestandtheile  macht  es  möglich,  diesen  Körper  durch  Ausschwemmen 
und  Absitzenlassen   von  den   übrigen  Gewebstheilen  in  wünschens- 
werther  Weise  zu  trennen.   Bei  der  Darstellung  der  Stärke  aus  Knollen 
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Kartoffeln,  Maiiiholknollen ,  Bataten  u.  s.  vv.) ,  Früchten  Bananen), 
aus  dem  Marke  der  Stämme  (Sagopalme)  erhält  man  auf  diese  höchst 
einfache  Weise  ein  sehr  reines  Product;  nicht  so  aus  stärkereichen 
Samen,  welche  im  Parenchymgewebe  neben  Stärke  noch  viel  Kleber 
führen,  dessen  Dichte  von  jener  der  Stärke  nicht  sehr  beträchtlich  abweicht. 
Die  Mittel,  welche  angewendet  werden  müssen,  um  die  Stärke  kleber- 
frei zu  erhalten,  bestehen  theils  in  einer  Zerstörung  des  Klebers, 
theils  in'  einer  eigenthümlichen  Darstellungsweise,  die  es  mit  sich 
bringt,  dass  blos  die  Stärke  in  die  ausschwemmend  wirkende  Flüssig- 
keit hineingerathen  kann.  In  dem  der  Stärke  gewidmeten  Gapitel 
wird  hierüber  eingehend  abgehandelt  werden. 

Die  gummi-  und  harzhaitigen  Flüssigkeiten  und  Milchsäfte  treten  aus- 
nahmslos freiwilhg  aus  den  Stammpflanzen  hervor;  häufig  aber  nur  in 
sehr  kleinen  Mengen,  so  dass  die  Sammlung  der  so  entstehenden  Rohstoffe 
nicht  rentiren  würde.  Durch  Anschnitt  der  betreffenden  Pflanzentheile 
treten  alle  diese  Flüssigkeiten  in  reichlicherer  Menge  hervor.  Der  An- 
schnitt muss  in  die,  jene  Flüssigkeiten  producirenden  Gewebe  hinein- 
reichen, entweder  in  die  äussere  oder  innere  Rinde,  manchmal  sogar 
bis  in  den  Holzkörper;  aber  auch  die  Schnittrichtung  ist  nicht  gleich- 
gültig. Immer  ist  es  am  rationellsten,  die  betreffenden  Gewebe  senk- 
recht  zu  durchschneiden;  in  welcher  Richtung  nun  der  betreffende 
Pflanzentheil  zu  durchschneiden  ist,  ist  von  vornherein  nicht  stets  klar, 
hängt  vielmehr  von  der  Anordnung  der  Harz,  Milchsaft  u.  s.  w.  füh- 
renden Gewebe  ab.  So  hefert  z.  B.  die  Mohnkapsel  die  grösste  Menge 
von  Milchsaft,  also  auch  von  Opium,  wenn  sie  durch  Querschnitte  ver- 
letzt wird. 

Manche  chemische  Individuen  sind  in  den  Geweben  der  Pflanzen 
so  ausserordentlich  verbreitet,  dass  man  sie  in  den  sogenannten  struc- 
turlosen  Pflanzenstoffen  nicht  selten,  in  den  struclurbesitzenden  fast 
immer  findet.  Es  dürfte  nicht  überflüssig  sein,  diese  Körper  hier  auf- 
zuzählen. Der  Zellstoff  (Cellulose)  setzt,  allerdings  nicht  ausschliess- 
.  lieh,  auch  nicht  gerade  immer  vorwiegend  die  Membran  der  Zelle  zu- 
sammen; fehlt  aber  in  den  Geweben  der  Phanerogenen  nie.  Nicht 
nur  im  Holze  —  wo  er  mit  der  noch  so  räthselhaften  Holzsubstanz 
gemengt  —  vorkömmt,  und  in  den  Fasern,  auch  in  Blättern,  Blüthen, 
Früchten,  Samen,  Wurzeln,  Rhizomen ,  und  zwar  in  allen  ihren  Ge- 
weben lässt  sich  stets  die  Gegenwart  von  Cellulose  erweisen ,  freilich  tritt 
sie  manchmal  nur  in  geringer  Menge  auf.  Aber  selbst  in  Gummiarten  und 
Harzen,  namentlich  in  solchen,  welche  durch  chemische  Metamorphose 
aus  ganzen  Geweben  hervorgegangen  sind,  lässt  sich  nicht  selten. die 
Gegenwart  dieses  Körpers  constatiren.  Der  Holzstoff  Holzsubstanz, 
Lignin,  vielleicht  ein  den  Huminkörpern  angehöriger,  oder  ihm  nahe- 
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siebender  Körper)  hat  eine  ausserordeulliche  Verbreitung  im  Pflanzen- 
reiche. Ich  habe  durch  Anwendung  von  schwefelsaurem  Anilin,  durcii 
welches  Reagens  verholzte,  d.  i.  Holzsubstanz  enthaltende  Pflanzen- 
gewebe gell)  gefärbt  werden^  seine  Gegenwart  auch  in  vielen  Bast- 
zellen, sehr  häufig  im  Parenchym,  in  manchen  Haaren  (z.  B.  in  der 
vegetabilischen  Seide)  ,  ja  selbst  im  Gewebe  einiger  Lagerpflanzen 
(Flechten  und  Pilze)  hier  allerdings  in  kleiner  Menge  aufgefunden. 
Schon  diese  Beispiele  w^erden  genügen,  um  zur  Vorstellung  von  seiner 
grossen  Verbreitung  im  Pflanzenreiche  zu  gelangen;  und  in  der  That, 
eingehende  Beobachtungen  haben  mir  die  .Ueberzeugung  verschaö"t, 
dass  er  zu  den  verbreitetsten  Pflanzen stoff'en  gehört.  Wie  bekannt  ist  die 
Stärke  ebenfalls  ausserordentlich  im  Pflanzenreiche  verbreitet,  und  man 
kennt  keine  einzige  grüne  Pflanze,  welche  nicht  wenigstens  in  einzelnen 
ihrerTheile,  oder  zu  gewisser  Zeit  Amylum  enthielte.  Die  grosse  Constanz, 
welche  sich  in  der  Morphologie  der  Stärkekörnchen  bestimmter  Pflanzen 
und  Pflanzentheile  zeigt,  kann,  wie  der  specielle  Theil  dieses  Buches 
lehren  wird,  sehr  häufig  in  der  Gharacteristik  von  Pflanzenlheilen,  z.  B. 
von  Rinden,  ja  selbst  Fasern  u.  s.  w.  benutzt  werden.  In  jugend- 
lichen Geweben  fehlen  Zucker  und  Dextrin  nie.  In  den  Rohstoften 
des  Pflanzenreiches  kommen  sie  ausserordentlich  häufig,  wenn  auch 
manchmal  nur  in  kleiner  Menge  vor;  und  zwar  nicht  nur  in  Roh- 
stofi'en  mit  zelligem  Bau,  auch  in  structurlosen  Pflanzeustoff"en ,  z.  B. 
in  den  natürlichen  Gummiarten.  Eine  fast  nicht  minder  grosse  Ver- 
breitung im  Pflanzenreiche  w^eiseu  die  Gerbstoffe  auf,  und  nicht  nur 
in  jugendlichen,  sondern  auch  in  alternden  Geweben  hat  man  ihre  Gegen- 
wart nachgewiesen.  Die  wahre  chemische  Natur  dieser  Körper 
ist  allerdings  noch  lange  nicht  genügend  aufgeklärt;  es  hat  den  An- 
schein, als  würden  sie  durchwegs  Glycoside  sein.  Es  scheint  als 
würde  sich  manchmal  hinler  dem,  was  man  bei  histochemischen  Nach- 
weisen Gerbslofl'  nennt,  —  nämlich  alle  jene  Substanzen,  die  durch 
Eisenchlorid  grün  (eisengrünender)  oder  durch  dieses  Reagens  blau 
(eisenbläuenden  Gerbslofl";  gefärbt  werden,  und  die  man  in  allen  Arten 
von  Geweben,  in  Olierhaul,  Parenchym,  Sklerenchyni,  Cambium,  selbst 
im  Periderm-  und  Holzgewcbe  u.  s.  w.  aufgefunden  hat,  —  manch- 
mal, vielleicht  häufig,  Quercilrin-  und  Quercetinsäure  bergen.  Die 
ausserordentliche  Verbreitung  der  Gerbsloff'e  im  Pflanzenreiche  erklärt 
uns  nicht  nur  die  grosse  Zahl  von  Gerbmalerialien ,  sondern  auch  die 
grosse  morphologische  Verschiedenartigkeit  derselben.  Denn  nicht  nur 
Blätter,  Rinden,  Gallen,  Früchte  und  Wurzeln,  sogar  Holz  und  manche 
Früchte  können  zum  Gerben  verwendet  werden ;  ja  selbst  gewisse  Blülhen 
(Gewürznelken)  hat  man  in  früherer  Zeit  ihres  hohen  Gerl)stoff"gehaltes 
weeen  zum   Schwai^färbeu  verwendet.      Eiweisskörper  erfüllen 
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iheils  im  aufgelösten,  theils  festen  Zustande,  nämlich  in  Form  von 
Protoplasma,  alle  jugendlichen  Zellen.  Es  dürfte  wolil  kaum  eine 
Zelle  existiren,  in  welcher  nicht  wenigstens  Reste  von  Protoplasma 
vorkämen,  und  deshalb  kaum  irgend  ein  organisirter  pflanzlicher  Roh- 
stoff bestehen ,  in  welchem  nicht  Eiweisskörper  nachweisbar  wären. 
Eine  grosse,  wenn  auch  nicht  so  allgemeine  Verbreitung  als  die  eben 
aufseführteu  Stoffe  im  Pflanzenreiche  weisen  Fette,  ätherische  Oele, 
Gummi,  Hai'ze  und  Farbstoff'e  auf,  denen  man  in  vielen  Rohstoffen, 
und  wenn  man  von  jenen  absieht ,  welche  uns  eben  diese  Körper 
liefern ,  meist  in  nur  geringer  Menge  begegnet.  Auch  Krystalle  von 
oxalsaurem  Kalk  gehören  in  dieselbe  Kategorie.  Ihre  Anwesenheit, 
besonders  leicht  in  der  Asche  der  betreffenden  Pflanzentheile  indirect 
nachweisbar,  leitet  häufig,  besonders  bei  Rinden ,  Holzarten  und  Fasern 
auf -die  Abstammung.  Auch  die  höchst  verschiedenen,  für  die  Gewebe 
mancher  Pflanzen  indess  sehr  constanten  Krystallformen  dieser  Körper 
können  manchmal  mit  Vortheil  in  der  Characteristik  der  Rohstoffe  ver- 
wendet werden. 

Unsere  heutigen  Ivenntnisse  über  die  Chemie  der  Pflanzengewebe 
deuten  darauf  hin,  dass  die  chemische  Zusammensetzung  der  letzteren 
weit  complicirter  ist,  als  aus  den  gewöhnlichen  Massenanalyseu  der 
Pflanzentheile  hervorzugehen  scheint.  Die  vegetabilischen  Rohstofle, 
besonders  die  slructurbesitzenden ,  dürften  deshalb  von  einer  grossen 
Zahl  chemischer  Individuen  zusammengesetzt  sein,  wie  auch  alle  sorg- 
fältigen chemischen  Untersuchungen  von  Pflanzensloflen  vermuthen 
lassen,  welche  scheinbar  nur  aus  wenig  Gemenglheilen  bestehen. 

Schhesslich  will  ich  die  im  Ruche  befolgte  Anordnung  des  Stolfes, 
und  die  Reweggründe,  welche  mich  bei  der  Abgrenzung  des  abge- 
handelten Materiales  leiteten,  im  Kurzen  darlegen. 

Für  die  Anordnung  des  Stoffes  standen  mir,  wollte  ich  denselben 
_in  übersichtliche  Gruppen  zusammenstellen,  und  nicht  eine  rein 
künstliche,  etwa  alphabetische  Uebersicht  derselben  geben,  von  vorn- 
herein zwei  Wege  ofl"en;  ich  hatte  nämlich  die  Wahl  zwichen  dem 
technologischen  und  naturhistorischen  Eintheilungsprincipe.  Nach  dem 
ersteren  Principe  wären  die  Rohstoffe  gleicher  Verwendung,  nach  dem 
letzteren  die  ihren  naturgeschichtlichen  Eigenschaften  nach  gleichen 
oder  verwandten  Körper  in  besondere  Gruppen  zusammenzufassen  ge- 
^^esen.  Der  erstere  Weg  hätte  gewiss  mancherlei  Vortheile  darge- 
boten, und  wäre  es  dem  Technologen  vielleicht  recht  erwünscht  ge- 
wesen, alle  Farbwaaren  oder  Gerbmaterialien,  welche  uns  das  Pflan- 
zenreich liefert,  im  Zusammenhange  abgehandelt  zu  sehen;  allein  ab- 
gesehen von  den  vielen  Unzukömmlichkeiten,  welche  bei  Refolgung 
dieses  Principes  dadurch  entstanden  wären,  dass  sehr  zahlreiche  Roh- 
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Stoffe  mehreren  Gruppen  einzuverleiben  gewesen  waren,  schien  mir 
die  Anordnung  des  Stoffes  nach  dessen  natürlichen  Merkmalen  aus 
mehrfachen  wichtigen  Gründen  den  Vorzug  zu  verdienen.  Es  konnten 
auf  diese  Weise  Rohstoffgruppen  gestaltet  werden ,  deren  Bestandtheile 
nicht  nur  eine  grosse  Zahl  von  natürlichen  Eigenschaften  gemeinschaft- 
lich besitzen ,  sondern  sich  auch  nach  gleichartigen  Methoden  characteri- 
siren  lassen.  Durch  die  Wahl  dieses  Weges  war  es  möglich,  jeder 
dieser  natürlichen  Gruppen  eine  Einleitung  voranzustellen,  in  welcher 
auf  das  Gemeinsame  der-  chemischen ,  physikalischen  und  botanischen 
Eigenthümlichkeiten  ihrer  Bestandtheile,  auf  deren  Abstammung  und 
Entstehung  hingewiesen  werden  konnte.  Es  wurden  so  eine  Reihe 
von  Gesichtspuncten  eröffnet,  welche  nicht  nur  der  Uebersichtlichkeit 
der  abgehandelten  Rohstoffe,  sondern  auch  der  Verständlichkeit  des 
Ganzen  gewiss  nur  zugute  kamen. 

Ich  habe  in  diesem  Buche  zuerst  die  structurlosen  Pflanzenstoffe, 
Gummi,  Harze,  Fette  u.  s.  w.  und  dann  die  structurbesitzenden  ab- 
gehandelt. Bei  letzteren  versuchte  ich,  sow-eit  es  anging,  ohne  der 
Anordnung  zu  grossen  Zw-ang  anzuthuu,  mit  den  Rohstoffen,  welchen 
der  einfachste  organische  Bau  zukömmt ,  zu  beginnen ,  und  zu  immer 
complicirteren  Formen  vorwärts  zu  schreiten.  Die  Pilze,  Flechten  und 
Algen  bilden,  da  sie  im  Handel  als  ganze  pflanzliche  Organismen  und 
nicht  als  Pflanzentheile  erscheinen ,  den  Schluss  des  Buches ,  obgleich 
ich  nicht  verkenne  ,  dass  man  nach  der  Einfachheit  ihrer  Morphologie 
ihnen  auch  einen  andern  Platz  hätte  anv^^isen  können.  Doch  scheint 
mir  das  Werthvolle  in  der  Anordnung  mehr  in  der  Bildung  als  in  der 
Reihenfolge  der  natürhchen  Gruppen  zu  liegen. 

W'ie  ich  schon  .an  einer  andern  Stelle  dieses  Buches  auseinander- 
setzte ,  so  stellte  ich  mir  in  demselben  nicht  die  Aufgabe ,  den 
gesammten,  in  aller  Welt  zu  gewerblichen  Zw-ecken  benutzten  Roh- 
stoff des  Pflanzenreichs  abzuhandeln,  sondern  beschied  mich  den  in  der 
europäischen  Industrie  verwendeten  möglichst  vollständig  zu  bearbeiten 
und  von  den  übrigbleibenden  nur  Typen  auszuwählen  und  diese  etwas 
eingehender  abzuhandeln.  Im  übrigen  begnügte  ich  mich,  die  mir 
sonst  bekannt  gewordenen  pflanzlichen,  in  den  Gewerben  benutzten 
Rohstoffe  systematisch  aufzuzählen,  ihre  botanische  und  geographische 
Provenienz  und  ihre  Verw^endung  mit  Angabe  der  über  sie  abhandeln- 
den Literatur  kurz  zu  skizziren.  Wenn  ich  auch  überzeugt  bin,  dass 
kein  Werk  existirt,  welches  eine  so  umfängliche  Schilderung  und  Auf- 
zählung der  technisch  verwendeten  Rohstoffe  des  Pflanzenreiches  ent- 
hält, wie  das  vorliegende,  so  bin  ich  doch  weit  entfernt  es  für  voll- 
ständig zu  halten.  Das  Gebiet,  auf  weichem  ich  mich  zu  bewegen 
hatte,  ist  zu  gross,  die  Literatur  desselben  so  ausgedehnt,  ich  möchte 
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fast  sagen  unbegreuzt,  dass  die  Kräfte  eines  Einzelnen  zur  völligen 
B-eherrschung  desselben  nicht  ausreichen,  und  sich  wohl  auch  für 
keinen  Forscher  die  Gelegenheit  bieten  dürfte,  alles  hierüber  Geschrie- 
bene benutzen  zu  können. 

Jene  Rohstoffe,  welche  nach  kürzerem  oder  längerem  Gebrauche 
aus  dem  Verkehre  verschwunden  sind,  habe  ich,  mit  wenigen  Aus- 
nahmen, welche  zu  berühren  mir  aus  mehrfachen  Gründen  passend 
schien,  weggelassen.  Die  Mehrzahl  dieser,  indess  meist  gegenwärtig 
gänzHch  interesselosen  Körper,  ergiebt  sich  durch  ^inen  Vergleich 
dieses  Buches  mit  Böhmer's  oben  genanntem,  für  seine  Zeit  höchst 
\  ollständigem  Werke,  von  selbst. 

Ich  bemerke  schliesslich  noch,  dass  ich  einige  wichtige,  den  Roh- 
stoffen beigezählte  Körper,  wie  Rohzucker,  ätherische  Oele,  Indigo  u.  a. 
in  diesem  Buche  nicht  beschrieben  habe,  und  mich  mit  der  Angabe 
der  Stammpflanze  und  des  Pflanzentheils,  aus  denen  diese  Körper 
dargestellt  werden,  begnügte.  Es  sind  durchwegs  Stoffe,  deren  Cha- 
racteristik  und  Werthbestimmung  wohl  nur  auf  chemischem  Wege 
erfolgen  kann.  Soweit  diese  Körper  chemisch  genügend  untersucht 
sind,  giebt  über  sie  die  chemische  und  chemisch -technologische 
Literatur  die  gewünschten  Auskünfte. 
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Erster  Abschnitt. 


Gimimiarten'i. 


Die  Gummiarten  sind  Pflanzenstoffe  aus  der  ciiemischen  Gruppe 
der  Kohlenhydrate,  welche  im  Aussehen  mit  dem  wichtigsten  Reprä- 
sentant dieser  Rohstoffe,  dem  bekannten  arabischen  Gummi,  über- 
einstimmen .  sich  gewöhnlich  auch  wie  dieses  im  Wasser  zu  einer 
schleimigen  Flüssigkeit  auflösen,  manchmal  aber  nur  zu  einer  kleben- 
den Gelatine  darin  aufquellen.  Allen  Gummiarten  gemeinsam  ist  ihre 
völlige  Unlöslichkeit  in  Alkohol  und  die  Eigenthümlichkeil ,  durch  das 
Zwischenglied  des  Dextrins  in  Zucker  überzugehen  2; . 

I.  Physikalische  und  naturhistorische  Characteristik. 

Die  Form  der  natürlichen  Guramiarlen  ist  meist  sehr  veränder- 
lich und  unbestimmt,  und  nur  in  einigen  Fällen  characteristisch.  So 
kommen  manche  Sorten  von  Senegalgummi  im  Handel  vor,  welche 
wurm-  oder  astförmig  gestaltet  sind.  Das  Chagualgummi  besteht  aus 
Fragmenten  hohler  Cylinder,  und  dergleichen  mehr. 

Die  Oberfläche  ist  am  Gummi  der  Moringa  pterygosperma  glatt, 
in  Folge  gleichmässiger  Zusammenziehung  beim  Eintrocknen.  Der 
Traganth,  die  ast-  und  wurmförmigen  Stücken  des  Senegalgummi  und 
die  inneren  Flächen  des  Chagualgummi  sind  gestreift.  Rissbildungen 


1)  Dieser  Abschnitt  stützt  sich  vorwiegend  auf  die  von  mir  durchgeführte 
monographische  Bearbeitung  der  Gummiarten  in  der  oben  ( p.  22)  genannten 
Schrift. 

2)  Berthelot,  Chim.  org.  II.  p.  279.  -  Das  Dextrin,  welches  häufig  den 
Gummiarten  zugezählt  wird,  ist  sonach  nicht  in  die  Gruppe  dieser  Körper  zu  stellen. 
Diese  Substanz  wird  in  vorliegendem  Werke  nicht  abgehandelt  werden ,  da  sie  trotz 
ihres  häufigen  Vorkommens  in  den  Geweben  der  Pflanzen  nie  aus  diesen,  sondern 
stets  nur  aus  Stärke  bereitet  wird.  Die  Pflanzengewebe  enthalten  nämlich  wohl  häufig, 
stets  aber  nur  kleine  Mengen  von  Dextrin. 
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in  Folge  ungleicher  Zusammenziehung  kommen  an  der  Oberfläche  vieler 
Gummiarien  vor. 

Auch  die  Farbe  bietet  wenig  Anhaltspuncte  für  die  Characleristik 
der  einzelnen  Gummiarten  dar.  Meist  liegt  die  Farbe  zwischen  blass- 
gelblich und  braunroth.  Farblose  und  lief  braunschwarze  Sorten  sind 
selten.  Das  Pulver  der  gefärbten  ist  fast  immer  weisslich,  nur  die 
beinahe  schwarzen  Sorten  haben  eine  deutliche  Strichfarbe. 

Die  Grade  der  Durchsichtigkeit  und  des  Glanzes  lassen 
sich ,  weil  sie  bei  den  einzelnen  Gummiarten  ziemlich  constant  sind, 
recht  gut  zur  Characterisirung  verwenden. 

Ein  Irisiren  kömmt  nur  selten  und  dann  auch  nur  stellen- 
weise vor. 

Optisches  Verhalten.  Die  Substanz  sämmtlicher  Gummiarten 
ist  völlig  isotrop.  Die  löslichen  Sorten,  auch  die  löslichen  Antheile 
halblöslicher  Sorten,  zeigen  aber  dennoch  häufig  in  Folge  von  Dichtig- 
keitsunterschieden das  Phänomen  scheinbarer  Doppelbrechung  und 
verhalten  sich  dann  im  Polarisationsmikroskop  wie  eine  anisotrope 
Substanz  z.  B.  das  arabische  Gummi,  der  Traganth,  das  Chagual- 
gummi  u.  s.  w. 

Nach  Entfernung  des  in  den  Gummiarten  etwa  vorhandenen 
Zuckers,  drehen  alle  in  Wasser  löslichen  Sorten  in  ihren  wässerigen 
Lösungen  die  Polarisationsebenen  nach  links.  Es  scheint  indess,  dass 
die  Grösse  der  Ablenkung  nicht  bei  allen  Arten  die  gleiche  ist. 


iig.i.    Vergr.  400.    Gnmm  i  ie  r  Mori  u  g  a  p  t  er  y  g  o  sp  er  ma  G  ärt.   ^  in  verdünntem  Alkohol. 
Zellen  unverändert.    Ä  in  Wasser  präparirt.    a  quellende  Zellwand;  6  gefärbter ,  in  Wasser  unlös- 
licher Zellinhalt.    C  a  ß  Zellreste,  welche  nach  der  Erschöpfung  des  Gummi's  mit  Wasser 

r.uröckbleiben. 
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Die  Dichte  variirl  selbst  bei  einer  und  derselben  Sorte  oft  sehr 
stark ,  da  grössere  oder  kleinere  Mengen  von  Luft  den  Gummiarten 
stets  beigemengt  sind.  Diese  Eigenschaft  kann  deshalb  nur  in  selte- 
nen Fällen  für  die  Characleristik  verwendet  werden. 

Organische  Beimengungen  finden  sich  in  manchen  Gummi- 
arten, manchmal  sogar  als  ständige  Begleiter  vor,  und  leisten  oft 
wichtige  Dienste  für  die  botanische  llerleitung  oder  für  die  Characteri- 
sirung  einiger  Arten. 

Mikroskopischer  Character.  Die  in  Wasser  völlig  löslichen 
Gummiarien  zeigen  keinerlei  Structurverhältnisse ;  abgesehen  von  Bissen 
erscheinen  sie  völlig  homogen.  Einige  der  in  Wasser  nur  quellenden 
Arten  von  Gummi,  z.  B.  Traganlh,  Moringagummi  lassen  mehr  odei- 
minder  deutliche  Structurverhältnisse,  Zellwände  mit  eingeschlossenen 
Stärkekörnchen  und  anderen  Inhaltsstofifen  der  Pflanzenzellen  erkennen. 
Am  ausgezeichnetsten  sind  solche  Structurverhältnisse  an  dem  Gummi 
der  Moringa  plei^yosperma  wahrzunehmen.  Dieses  Gummi  zeigt  noch 
genau  jenen  organischen  Bau,  wie  die  Zellgewebe,  aus  denen  es  durch 
chemische  Metamorphose  entstanden  ist.     (Fig.  I.) 

II.  Chemische  Characteristik. 

Bis  jetzt  sind  in  all'  den  zahlreichen  Gummiarten,  welche  das 
Pflanzenreich  hervorbringt,  blos  drei  chemische  Individuen  aufgefunden 
vswden,  die  man  mit  den  Namen:  Arobin,  Cerasin  und  Bassoriji  be- 
legte. Es  scheinen  dies  allerdings  die  am  häufigsten  vorkommenden 
integrirenden  Bestandtheile  der  Gummiarten  zu  sein.  Einige  in  Wasser 
völlig  lösliche ,  dem  arabischen  Gummi  sehr  nahe  stehende  Gummen, 
weichen  in  einigen  Eigenschaften  vom  Arabin  so  sehr  ab,  dass  die 
Vermuthung,  es  würden  ausser  den  drei  genannten  chemischen  Indi- 
viduen noch  andere  gummiartige  Substanzen  in  den  natürlichen  Gum- 
miarten vorhanden  sein,  gewiss  einige  Berechtigung  hat. 

Das  Bassorin  ist  ein  reines  Kohlenhydrat.  Arabin  und  Cerasin 
sind  hingegen  als  Verbindungen  von  Kohlenhydraten  mit  mineralischen 

Basen  aufzufassen. 

Das  Bassorin  (Traganthin)  ist  ein  färb-,  geruch-  und  geschmack- 
loser Körper,  der  in  Wasser  und  Alkohol  unlöslich  ist,  im  ersteren 
besonders  in  der  Hitze  stark  zu  einer  Gelatine  aufquillt.  Bei  100»  C. 
getrocknet,  ist  seine  Formel  G^E^qB:^. 

Das  Arabin  ist  nach  den  Untersuchungen  Neubauer'si)  eine 
saure  Verbindung  von  Arabinsäure  mit  Kalk.    Es  ist  ein  farbloser, 


I)  Journ.  f.  pracl.  Chera.  Bd.  62,  p.  163  und  Bd.  71,  p.  255. 
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geruch-  und  geschmackloser  Körper  von  saurer  Reaclion ,  der  sich  in 
Wasser  zu  einer  klebenden,  geschütteU,  etwas  schäumenden  Flüssigkeil 
löst,  welche  die  Polarisationsebene  nach  links  dreht.  Beim  Verbrennen 
liefert  es  Asche,  welche  vorwiegend  aus  kohlensaurem  Kalk  besteht, 
aber  auch  etwas  kohlensaures  Kali  führt.  Die  Arabinsäure  ist  zuerst 
von  Neubauer  dargestellt  worden.  Sie  bildet  eine  weisse  Substanz, 
die  in  Wasser  löslich  ist  und  Lackmus  röthet.  Die  Auflösung  trock- 
net zu  einer  farblosen,  amorphen,  glasigen  Substanz  ein.  Bei  lOOoC. 
getrocknet  ist  ihre  Formel  Gi-^Hii^ii-  Zwischen  120  und  ISOOC. 
verliert  sie  ein  Molekül  Wasser. 

Das  Cerasin  ist  ßiue  farblose  Substanz,  welche  in  Wasser  und 
Alkohol  unlöslich  ist,  aber  in  Wasser,  gleich  dem  Bassorin,  zu  einer 
gelatinösen  Masse  aufquillt.  Vom  Bassorin  unterscheidet  es  sich  nicht 
nur  durch  seinen  chemischen  Character,  sondern  auch  dadurch,  dass 
es  einen  spröden  Körper  bildet,  während  ersteres  eine  zähe  Substanz 
ist.  Cerasin  ist  eine  Verbindung  der  Metagummisäure  mit  Kalk.  Diese 
Säure  ist  mit  der  Arabinsäure  isomer,  zeigt  die  Löslichkeits Verhältnisse 
und  das  Aussehen  des  Cerasins.  Cerasin  mit  kohlensauren  Alkalien 
gekocht,  geht  unter  Abscheidung  von  kohlensaurem  Kalk  in  Lösung  i). 
'  Hierdurch  unterscheidet  sich  dieser  Körper  auf  das  bestimmteste  vom 
Bassorin ,  welches  allerdings  auch  durch  kohlensaure  Alkalien  in  Lö- 
hsüng übergeführt  wird,  aber  hierbei  keinen  kohlensauren  Kalk  ab- 
scheidet. 

Weder  Bassorin,  noch  Cerasin  oder  Arabin  reduciren  die  T r om- 
ni er's  che  Probe,  wodurch  sich  diese  drei  chemischen  Individuen  sehr 
bestimmt  vom  Dextrin  unterscheiden. 

Im  Traganth,  ferner  noch  in  einigen  unten  näher  zu  besprechen- 
den Gummiarten  findet  sich  ein  in  Wasser  lösliches  Kohlenhydrat  vor, 
das  mit  dem  Arabin,  in  Farbe,  Löslichkeit,  im  Molekulardrehungsver- 
mögen,  im  Verhalten  gegen  das  polarisirte  Licht  übereinstimmt,  sich 
von  diesem  aber  ganz  bestimmt  dadurch  unterscheidet,  dass  seine 
wässerige  Lösung  durch  Bleizucker  gefällt  wird,  eine  dem  arabischen 
Gummi  nicht  zukommende  Eigenschaft. 

Neben  diesen  gummiartigen  chemischen  Individuen  kommen  in  den 
natürlichen  Gummiarten  noch  vor:  -Wasser  (12—17  Proc.)  ,  Dextrin, 
Zucker,  Gerbstoffe,  Farbstoffe  und  Mineralbestandtheile.  Die  natür- 
lichen Gummen  liefern  2—3  Proc.  Asche. 


1)  Fremy,  Compt.  rend.  50.  p.  125. 
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wischt,  fast  immer  aber  noch  nachweisbar. 


in.  Entstehung  des  Gummi  in  der  Pflanze. 

Früher  hielt  man  die  Gummiarien  durchweg  für  Secretionspro- 
ducte  der  Pflanzen.  Neuere  Untersuchungen  haben  ganz  bestimmt 
dargethan,  dass  wenigstens  einige  Gummiarten  durch  chemische  Me- 
tamorphose aus  ganzen  Geweben  entstehen.  Vorzugsweise  wird  das 
Material  der  Zellwände  in  die  Gummimetamorphose  hineingezogen. 
H.  von  MohP)  hat  den  Nachweis  geliefert,  dass  der  Traganth  die 
Slructurverhältnisse  jener  Gewebe  (Markstrahlen  und  Antheile  des 
Markes)  aus  denen  er  entstand,  besitzt.  Die  Structureigenthümlich- 
keiten  sind  im  Traganth  allerdings  manchmal  mehr  oder  minder  ver- 

Die  Zellwände  sind  stark 
aufgequollen,  innerhalb  der- 
selben treten  noch  zahlreiche 
unveränderte  Stärkekörner 
auf.  Nach  Wigand"^)  geht 
auch  das  Kirschgummi  durch 
chemische  Umwandlung  aus 
Zellwänden  hervor.  Nach 
diesem  Forscher  soll  auch 
das  arabische  Gummi  in  der- 
selben Weise  entstehen,  w'as 
jedoch  noch  mit  ganz  be- 
rechtigten Gründen  ange- 
zweifelt wird.  Ich  habe 
schon  vor  einigen  Jahren 
den  Nachweis  geliefert  ,. 
dass  das  Gummi  der  Moringa 

Fig.  2.     Vergr.  350.     Längsschnitt  durch  einen  „„J  (JcS  Coih- 

ßlättertraganth  von  Smyrnm  s  einfache,  s'  z«-  ygOSperwa  \m(X  VOin 

samn  engesetzte  Stärkekörnchen,    zz  Zellwandreste.        loSpermum    gOSSyphm  gCUaU 

so  wie  der  Traganth  entstehen  und  dass  bis  jetzt  noch  keine  Pflanze 
aufgefunden  wurde,  welche  so  ausgezeichnet  die  Structurverhältnisse 
der  Gewebe,  aus  denen  es  entstanden  ist,  behalten  hat,  als  das  Gummi 
der  erstgenannten  Pflanze   Vergl.  Fig.  1  und  2). 


IV.  Vorkommen  des  Gummi. 

Gummi  ist  einer  der  gemeinsten  Pflanzenbestandlheile,  wie  die  bis 
jetzt  schon  ausgeführten  Analysen  von 


Pflanzen  und  Pflanzentheilen 


1)  Bot.  Zeit.  1857.  p.  32.  ff. 

2)  Desorganisation  der  Pflanzenzelle 

Botanik  III.  p.  136  fl". 

3)  Die  technisch  verwendeten  Gummiarten  etc.  p.  15 


Pringsheim's  Jahrb.  f.  wissenscliaftl. 
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lehren'^).  Es  ist  bis  jetzt  mit  Bestimmtheit  in  der  Zellmembran, 
nicht  aber  im  Zellsafte  gelöst  aufgefunden  worden.  Wohl  tritt  es 
manchmal  im  Innern  von  Zellen  auf.  In  diesen  Fällen  ist  es  —  so 
weit  die  Untersuchungen  reichen  —  durch  chemische  Umwandlung 
aus  Stärkekörnern  hervorgegangen. 

In  grösseren  Mengen  erscheint  es  im  lebenden  Rindenkörper  vie- 
ler Pflanzen  und  ergiesst  sich  dann  über  die  Oberfläche  der  Borke. 
Im  Holzkörper  tritt  es  seltener  und  dann  guch  nur  in  geringer  Menge 
auf. 

Mit  Harz  gemengt  tritt  das  Bassorin  und  Arabin  in  den  sog. 
Gummiharzen  (Weihrauch,  Myrrhe,  Gummigutt  etc.)  auf. 

Hier  folgt  eine  Zusammenstellung  jener,  zumeist  baumartiger  Ge- 
wächse, welche  Gummi  in  grösseren  Mengen  hervorbringen.  Diejenigen 
Gummiarten,  deren  Stammpflanzen  hier  mit  gesperrter  Schrift  bezeich- 
net sind  —  die  wichtigsten  von  allen ,  besonders  in  technischer  Rich- 
tung —  werden  im  nächstfolgenden  Capitel  ausführlich  abgehandelt 
werden. 

1)  Mimoseen. 

Acacia  Verek.  Guill.  et  Perott. ^   s.  Acaciengummi. 

A.  Adansonii  Guill.  et  Perolt.,  s.  Acaciengummi. 

A.  arabica  Willd.  (  =  Mimosa  arabica  Lam.),  s.  Acaciengummi. 

A.  Ehrenbergiana  Hayne.,  s.  Acaciengummi. 

A.  gummifera  Willd.,  s.  Acaciengummi. 

A.  pycnanthg,  Benth.,  s.  Acaciengummi. 

A.  albidn  D  C.  (Vgl.  unten  bei  Senegalgummi). 

A.  decurrens  Willd.  Soll  australisches  Gummi  liefern  (vgl.  Schwa- 
nert  und  Stohmann  in  .Muspratt's  Chemie  II.  p.  1555).  Es  scheint 
hier  eine  Verwechslung  mit  Kino,  welche  Substanz  manchmal  als 
Gummi  bezeichnet  und  in  der  That  aus  der  Rinde  der  genannten 
Pflanze  dargestellt  wird,  stattzuhaben.  Vgl.  den  Abschnitt  über  die 
Körper  der  Catechugruppe. 

A.  Giraßae  P.  Vgl.  unten  bei  Acaciengummi. 

A.  horrida  Willd.  ] 

A.  Karoo  Hayne.   ]     ''^^^^  Acaciengummi. 

.1.  leukophloea  Bert.  Coromandel.  Soll  Kuteragummi  liefern,  was 
mit  Recht  angezweifelt  wird.    Vgl.  Wi,gand  1.  c.  p.  117.  ' 

A.  Neboued  Guill.  Am  obern  Senegal.  Liefert  angeblich  Senegal- 
gummi.   Vgl.  unten  bei  Senegalgummi. 


1)  Vergl.  Rochleder:  Phytochemie.  Heidelberg  1858. 
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A.  relinoides  Schlecht.  Australien.  Lieferl  angeblich  australisches 
Gummi. 

A.  Sei  '"issci  White  Ovti.  Ostindien.  Soll  eine  Art  von  arabischem 
Gummi  liefern.  Vgl,  Henkel,  Waarenlexicon.  Slutlgart  1869. 
p.  97. 

A.  Seyal  Del.    Senegal.    Vgl.  unten  bei  Acaciengummi. 

A.  spectosa  W'dld.  [—  Albizzia  speciosa  Bejit.h.).  Ostindien.  Hook  er  : 
The  London  Journ.  of  Bot.  l.  p.  527.  —  Catal.  des  Colon,  frcuic. 
Exposit.  univ.  Paris  1867.  p.  77. 

A.  tortilis  Hayne.    Vgl.  unten  bei  Acaciengummi. 

Alhizzda  Lebbek  Benth.  {=  Acacia  Lebbek  Willd.).  Reunion,  Indien. 
Catal.  des  Colon,  franc.  p.  77  und  78.  Nach  Henkel  (Die  Natur- 
producte  und  Industrieerzeuguisse  im  Welthandel,  Erlangen  1868.  p. 
292)  soll  auf  der  Somaliküste  eine  Albizzia  latifolia  eine  dem  Seue- 
galgumrai  ähnliche  Waare  liefern.  Ich  finde  in  der  Literatur  aber  nur 
eine  Alb.  lat.  Boivin  (=  Alb.  Lebbek  Benth.).  Hooker  \.  c.  I. 

Prosopis  dulcis  Kunth.  (=  Acacia  dulcis  Willd.),  P.  horrida  Kunth. 
P.  julißora  D  C.  und  P.  mikrophylla  Humb.  et  Bonpl.  Mexiko.  Lie- 
fern das  Mezquitegummi ,  welches  wie  arabisches  Gummi  verwendet 
werden  soll.  Descourtilz,  Flore  medicale  des  Antilles.  Paris  1828. 
Kosteletzky,  Medicinisch-pharmaceutische  Flora  p.  1357.  Henkel, 
Naturerzeugnisse  etc.  p.  204.  F.  Alexander,  Silliman  Americ.  .Tourn. 
1855.  Nr.  56;  auch  Bonplandia  1857.  p.  13. 

Parkia  (?).  Der  Pe/e-Baum  soll  ein  dem  arabischen  Gummi  ähn- 
liches Product  liefern.  Miquel,  Sumatra.  (Deutsche  Ausgabe)  1862. 
p.  89. 

2)  Papilionaceen. 

Astragalus  creticns  Lavu\ 

A.  Parnassii  Boiss.  [  s.  Traganth. 

A.  verus  Oliv.  | 

3)  Amygdaleen. 

Prunus  avium  L. 
Prunus  cerasus  L. 

Prunus  domestica  L.      \  Vgl.  unten  bei  Kirschgummi. 
Amygdalus  communis  L. 
Persica  vidgaris  DC. 

4)  Anacardiceeu. 

Anacardium  occidentale  L.  (=  An.  oc.  Gärt.  =  Cassuvium 
pomiferum  Lam.).    s.  Acajougummi. 
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Spondias  Cytheveu  Sonner.  Martinique.  Kosteletz ky  1.  c.  p; 
1997.    Cat.  des  Col.  IV.  p.  75. 

Sp.  dulcis  Fors.    Gomme  de  Mombin.  Guadeloupe.  Kostelelzky 

1.  c.  Cat.  des  Col.  fr.  p.  75. 

Sp.  Wirtgenii  Miq.  Liefert  auf  Java  ein  dein  arabischen  Gummi 
in  der  Verwendung  gleich  kommendes  Product.  Miquel,  Flora  von 
Nederl.  Indie.    Amsterdam  1859.  1.  p.  8, 

Mancjifera  pinnata  Lin.  ßl.  (=  Spondias  mangifera  Willd.).  Mala- 
bar.  Liefert  Amra ,  welches  früher  medicinisch  benutzt  wurde. 
Rheede,  Hortus  malabaricus  I.  p.  50.    Kosteletzky  1.  c.  p.  1234. 

Odina  Wodier  lioxb.  Roxburgh,  Flora  indica.  London  1832.  II. 
p.  249.    Miquel,  1.  c.  1.  2:  p.  62?. 

Odina  yummifera  Bl.  Liefert  auf,  Java  viel  Gummi ,  welches  zu 
lechuischen  Zwecken  benutzbar  sein  dürfte.  Miquel  l.  c.  1.  2. 
p.  623. 

Rhiis  Metopium  L.  Jamaika.  Kosteletzky  l.  c.  p.  1239. 
Dieser  Raum  scheint  indess  weder  ein  benutzbares  Gummi  noch  Harz  zu 
liefern.  Vgl.  J.  Macfaydem,  The  Flora  of  Jamaika.  London  1837. 
p.  225. 

5)  Simarnbaceen. 
Simarubü  excelsa  Dl.    Caraiben  und  Jamaika.    Ludwig,  Archiv 
der  Pharm.  Rd.  82.  p.  153  ff. 

6)  Aurantiaceen. 
Feronia  elephanlum  Corr.  s.  Feroniagummi. 

7)  Meliaceen. 

Melia  azedarach  L.  Indien,  Japan.  Thunberg,  Flora  Japan, 
p.  180.    Cat.  des  Col.  franc.  p.  75. 

8)  Teriistroemiaceen. 
Cochlospermum  gossypiiim  D  C.    (=  Bombax  grandiflorum 
Sonner). 

9)  Sterculiaceen. 
Adansonia  digitata    L.     Tropisches   Afrika.     Catal.    des  Colon, 
fr.  p.  74. 

Bombax  nmlabarictim  Roxb.  und  B.  pentandrum  L.  Malabar- 
gummi.  Ostindien.  W^iesner:  im  offic.  österr.  Ausstellungsberichte 
über  die  Pariser  Ausstellung  (1867).  Rd.  V.  p.  497. 

Sterculia  urens  Roxb.  Soll  ein  dem  Traganth  ähnhches  Gummi 
liefern.  Roxburgh,  Plauts  of  the  coast  of  Coromandel.  London  1816. 
L  p.  25-    Wird  oft  als  Stammpflanze  des  Kuteragummi  genannt. 

Sl.  Trag  acantha  Lindl,    s.  Traganth. 
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10)  Cacteen. 

Caclus  opimtia  L.  subinermis.  Guadeloupe.  Soll  ein  bassorin- 
reiches  Gummi  liefern.  Cat.  des  Col.  fr.  p.  74.  Ueber  Cactus 
opiintia  s.  Bazir  und  Guibourt,  Journ.  Pharm.  20.  p.  525. 

Opuntia  ficus  indica  Mill.  Südamerika;  in  Südeuropa  cultivirt. 
Liefert  nach  Schacht  (Lehrb.  d.  physiol.  Bot.  II.  p.  558)  ein  dem 
Traganth  ähnliches  Gummi. 

11)  Capparideeu. 

MoriiiQa  p  teryg  osperma  Gtirl. 

12)  Peuieaceeii. 

Beide  im  südlichen  und  nordöstlichen  Afrika. 
Liefern  die  ehemals  medicinisch  benutzte 
Sarcocolla.  Handbücher  der  Pharmakog- 
nosie (Henkel,  Berg  etc.). 


Pencea  mucronata  L. 
P.  Sarcocolla  L. 


13)  Bromeliaceeii. 
Puya  sp.  s.  Chagualgummi. 

P.  lanuginosa  Schult.    Vgl.  unten  bei  Chagualgummi. 

14)  Palmen. 

Cocos  niic  ife  ra  L.    s.  Cocosgummi. 

Borassiis  flabelliformis  L.  Ostindien.  Cat.  des  Col.  fr.  p.  73. 
Henkel,  Naturerzeugnisse  etc.  p.  294. 

Saribus  rotundifolius  Blume.    Java,  Celebes.  Henkel  1.  c.  p.  294. 


V.  Specielle  Betrachtung  der  Gummiarten. 

Die  Gumraiarten  lassen  sich  in  folgender  Weise  eintheilen : 

1)  Arabinhaltige.  Sie  bestehen  der  Hauptmasse  nach  aus 
Arabin.  Cerasin  und  Bassorin  sind  darin  nicht,  oder  doch  nur  in  sehr 
kleinen  Mengen  aufgefunden  worden.  Hierher  gehören  Acaciengummi, 
Feroniagummi,  Acajougummi. 

2)  Cerasinhaltige.  Sie  sind  wechselnde  Gemenge  von  Cera- 
sin und  Arabin.    Kirsch-,  Pflaumen-,  Apricosen-  und  Mandelgummi. 

3)  Bassorinhaltige.  Gemenge  von  Bassorin  und  einer  dem 
Arabin  nahestehenden  Gummiart.  -Traganth,  Kuteragummi,  Bassora- 
gummi, Cocosgummi,  Chagualgummi,  Moringagummi. 

4)  Cerasin-  und  Bassorinhaltige.  Gemenge  von  Cerasin 
und  Bassorin.    Gummi  von  CocMospermum  gossypiwn. 
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1)  Acaciengunimi. 

Hierher  rechne  ich  das  Gummi  der  echten  Acacien,  also  arabisches, 
Senegal-,  Cap-  und  neuholländisches  Gummi. 

Man  hat  die  vier  genannten  Gummiarten  früher  streng  ausein- 
ander gehalten  und  ihnen  grössere  Unterschiede  beigemessen,  als  ihnen 
in  der  That  zukommen,  bis  Flückiger  auf  die  grosse  Ueberein- 
stimmung  im  physikalischen  und  chemischen  Verhalten  hinwies,  welche 
zwischen  dem  sogenannten  arabischen  (eigentlich  nord-  und  nord- 
ostafrikanischem) und  dem  Senegalgummi  besteht,  die  der  genannte 
Forscher  als  afrikanisches  Gummi  zusammenfasste.  Ich  habe  aber  den 
weiteren  Nachweis  geliefert,  dass  auch  das  australische  und  Capgummi 
mit  den  beiden  genannten  Gummiarten  in  allen  wesentlichen  Eigen- 
schaften zusammenfällt  und  habe  zur  Vereinigung  der  vier  genannten 
Gummen  die  Bezeichnung  »Acaciengummia  in  Vorschlag  gebracht, 
welche  mir  um  so  gerechtfertigter  erscheint,  als  nicht  nur  alle  übrigen 
Gummiarten  vom  Acaciengummi  verschieden,  sondern  —  soweit  ver- 
lässliche Angaben  vorliegen  —  auch  alle  von  Acacien  herrührenden 
Gummen  dem  sog.  arabischen  nahe  verwandt  und  hauptsächlich 
aus  Arabin  zusammengesetzt  sind. 

Man  hat  bis  auf  die  neueste  Zeit  das  arabische  Gummi  von  Acacia 
arabica  Willd.  ,  ferner  von  A.  Ehrenbergkina  Hay?ie,  A.  Seyal  und 
A.  tortilis  Huyne  hergeleitet.  Diese  Angaben  haben  sich  jedoch  als 
irrthümlich  erwiesen.  Schweinfurth  i)  hat  nachgewiesen,  dass  alle 
guten  Sorten  von  Gummi  aus  den  Nilländern  von  demselben  Baume 
herrühren,  von  dem  auch  das  Senegalgummi  kömmt,  nämlich  von 
A.  Verek.  GuiU.  et  Perolt.  Acacia  arabica  Willcl.  und  A.  gummifera 
Willd.  geben  in  den  Nilländern  wohl  auch  Gummi,  aber  ein  geringes 
Product,  welches  auch  für  den  Handel  nur  wenig  Wichtigkeit  hat.  — 
Das  neuholländische  Gummi  rührt  von  A.  pycanantha  Beiilh.  her.  — 
Das  Capgummi  wird  von  A.  Karoo  Hayne ,  A.  horrida  Willd.  und  A. 
GiraffcB  P.  abgeleitet,  was  jedoch  noch  nicht  völlig  sichergestellt  ist. 

Das  arabische  Gummi  kömmt  wohl  nur  zum  geringsten  Theile  aus 
Arabien,  nämlich  aus  Aden;  vorzugsweise  ist  es  das  nordöstliche  Afrika 
(Egypten,  Nubien ,  Abyssinien  und  Kordofan)  ,  ferner  die  Somaliküste, 
Tunis,  Marokko,  das  Kap  der  guten  Hoffnung  und  einige  der  portugi- 
sischen  Colonien  Afrika's,  woher  diese  Gummisorten  in  den  Handel 
gebracht  werden.  Das  Senegalgummi  kömmt  aus  Senegambien ,  das 
australische  aus  Südaustralien  und  Neusüdwales. 

Das  arabische  Gummi  gelangt  hauptsächlich  nach  Marseille  und 
Triest,  zum  kleinern  Theile  mit  ostindischen  Schiffen  nach  London  und 


1)  Linnaca  4867.  p.  337. 
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von  diesen  drei  SUidlen  auf  die  übrigen  europäischen  Märkte.  Üas 
Senegalgumnü  kömmt  wohl  stets  erst  über  Bordeaux  in  den  Handel. 
Das  austraUsclie  Gummi,  die  billigste  Sorte  des  Acaciengummi,  wird 
nach  London  gebracht.  Im  Continentalhandel  beginnt  die  Verwendung 
dieser  Gummisorte  erst  grössere  Dimensionen  anzunehmen 

Das  Gummi  der  Acacien  bildet  gewöhnlich  runde ,  manchmal  läng- 
liche Körner  von  unregeltnässigen  Begrenzungsflächen.  Das  australische 
Gummi  kömmt  oft  in  Form  von  Halbkugeln  oder  von  der  Länge  nach 
halbirten,  an  den  Enden  sphärisch  abgerundeten  Cylindern  vor;  einige 
Sorten  von  Senegalgummi  setzen  sich  aus  wurm-  oder  astförmigen 

Stücken  zusammen.  Diese 
Stücke  sind  entweder  durch 
eine  netzförmige  oder  paral- 
lelstreifige Oberlläche  ausge- 
zeichnet. An  den  Körnern 
des  ausgezeichneten  Kordo- 
fangummi  und  einer  Sorte 
von  Senegalgummi  (gomnie 
friable)  ist  die  Oberfläche 
von  zahlreichen  tiefen  Rissen 
und  Klüften  durchsetzt.  Die 
minderen  Sorten  sowohl  des 
Senegal-  als  des  arabischen 
Gummi  zeigen  häufig  zitzenförmige  Erhabenheiten,  die  entweder  glatt, 
oder  von  wenigen  Sprunglinien  durchsetzt  sind.  Die  Oberfläche  des 
australischen  Gummi  ist  glatt  und  von  netzförmig  gruppirten  Sprung- 
linien durchzogen. 

Die  Sorten  des  Acaciengummi  brechen  glasartig,  .und  nur  am 
australischen  Gummi  habe  ich  glanzlose  Bruchflächen  wahrgenommen. 

Alle  Sorten  des  Acaciengummi  lassen  sich  leicht  pulvern.  Das 
Pulver  ist  selbst  bei  den  stark  gefärbten  Sorten  fast  rein  weiss.  Hin- 
gegen sind  die  wässerigen  Lösungen  der  gefärbten  Sorten  ebenfalls 
gefärbt.  Gewöhnlich  ist  das  Acaciengummi  von  blassgelblicher  bis 
bräunlicher,  selten  von  orangerother  oder  grünlicher  Farbe. 

Die  Härte  aller  Sorten  des  Acaciengummi  stimmt  mit  jener  des 
Steinsalzes  überein. 

Im  Mikroskope  gesehen,  erscheinen  alle  Sorten  dieses  Gummi  von 
zahlreichen  Klüften  durchsetzt. 

Die  Substanz  des  Acaciengummi  ist  stets  einfach  lichtbrechend; 
nichtsdestoweniger  erscheinen  einzelne  Stellen  der  Körner  zwischen 
dem  Nicol'schen  Prisma  in  mehr  oder  minder  deutlichen,  oft  pracht- 
vollen Polarisationsfarben. 


Fig.:).  Naturliche  Grösse.   Se  n  e  gal  gum  mi  a,  &  wurm- 
förmige  Stücke,  c  astförtnigeH  Stück. 
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Mit  Alkohol  gewaschenes,  also  von  Zucker  befreites  Acaciengmnmi 
(sowohl  arabisches,  als  Senegal-  und  australisches)  dreht  im  doppelten 
Gewichte  Wasser  aufgelöst  die  Polarisationsebene  etwa  um  5»  nach>  links. 

Obwohl  die  natürlichen  Stücke  des  Acaciengummi  eine  Dichte 
aufweisen,  welche  zwischen  1.3  —  1.6  liegt,  so  stimmt  die  Dichte  der 
Substanz  dieser  Gummiarten  dennoch  sehr  überein,  wie  man  sich  durch 
die  Dichten  von  auf  gleiche  Weise  bereiteten  Auflösungen  verschiede- 
ner Sorten  überzeugen  kann.  Die  natürlichen  Körner  der  Acacien- 
guramen  enthalten  stets  veränderliche  Mengen  von  Luft,  und  nur  so 
lassen  sich  die  Differenzen  in  der  Dichte  dieser  Gummiarten  erklaren. 

Nur  die  schlechtesten  Sorten  dieser  Gummen  (z.  B,  Capgumrai, 
Geddahgummi)  hinterlassen  nach  genügender  Behandlung  mit  Wasser 
einen  festen  Rückstand,  der  nach  dem  physikalischen  Verhalten  und 
den  Löslichkeitsverhältnissen  ein  Gemenge  von  Bassorin  (oder  Cerasin) 
mit  einem  harzartigen  Körper  zu  sein  scheint. 

Das  Acaciengummi  löst  sich  sowohl  in  kaltem  als  warmem  Wasser; 
die  Auflösungen  schäumen  etwas,  mit  Wasser  geschüttelt.  Auch  in 
Glycerin  löst  es  sich.  In  Alkohol  und  Aether,  Uberhaupt  in  allen  Lö- 
sungsmitteln der  Harze  sind  die  Sorten  dieses  Gummi  völlig  unlöslich. 

Das  Gummi  der  Acacien  enthält  12 — 17  Proc.  Wasser,  0.36 — \ 
ProG.  Krümmelzucker,  Spuren  von  Harz  und  Farbstoff.  Die  Aschen- 
menge beträgt  etwa  3  Proc.  Die  Asche  besteht  vorwiegend  aus  koh- 
lensaurem Kalk  und  kohlensaurem  Kali. 

a:  Sorten  des  arabischen  Gummi. 

Die  wichtigsten  Sorten  des  arabischen  Gummi  sind :  Kordofan- 
gummi,  Sennaargummi,  Suakingummi,  Geddahgummi  und  Mogador- 
gummi.  Ersteres  ist  entschieden  das  beste.  Es  bildet  rundliche 
Körner,  die  einen  Längsdurchmesser  bis  zu  2  Centimetern  erreichen. 
Die  Stücke  sind  meist  blass  weingelb,  seltener  farblos  oder  dunkelgelb. 
Das  Kordofangummi  wird  vornehmlich  im  Bezirke  Bara  gewonnen.  Es 
kömmt  von  Kordofan  über  Dongola  und  Cairo  nach  Triest  und  Mar- 
seille. —  Das  Senegalgummi  steht  an  Güte  dem  Kordofangummi 
zunächst  und  besteht  meist  aus  blassgelblichen  Körnern.  —  Das  Sua- 
kingummi, auf  der  Hochebene  von  Takka  gesammelt,  wird  von 
Suakin  am  rothen  Meere  verschifft.  Es  ist  eine  gelb  gefärbte  Sorte, 
die  mehr  oder  minder  mit  dunkel  rothbraunen  Körnern  untermischt  ist. 
Nicht  selten  ist  es  kleinkörnig  oder  staubig.  —  Das  Geddahgummi 
wird  um  Aden  gesammelt  und  von  dem  arabischen  Hafen  Geddah 
verschifft.  Diese  Gummisorte  ist  wenig  homogen  und  rein.  Die  Kör- 
ner haben  eine  honiggelbe  bis  bräunliche  oder  schwärzliche  Farbe. 
Trübe,  blasige,  mit  Rindenstücken  durchsetzte  Stücke  sind  darin  nicht 
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selten.  Es  ist  etwas  schwieriger  als  die  schon  genannten  Sorten  in  Wasser 
löslich,  hinterlässt  oft  einen  Rückstand  und  hat  einen  süsslichen,  ge- 
würzhaften Geschmack.  —  Hiermit  stimmt  das  marokkanische 
oder  Mogadorgummi  von  Acacia  gitmmifera  sehr  nahe  überein.  Es 
wird  von  Mogador  aus  verschifft. 

b)  Öorlen  des  Senegalgumnii. 

Das  Senegalgummi  kömmt  in  sehr  zahlreichen  Sorten  im  Handel 
vor,  die  sich  auf  folgende  drei  Sammelproducte  zurückführen  lassen. 
\]  Gummi  vom  Unterlauf  des  Senegal  [gomme  dii  bas  du  ßeuve). 
Diese  häufigste  und  gemeinste  Sorte  des  Senegalgummi  bildet  runde 
oder  dicke,  wurmförmige  Stücke  von  gelblicher  bis  bräunlicher  Farbe. 
Die  wurmförmigen  Körner  sind  manchmal  farblos.  Viele  Stücke  dieser 
Sorte  wurden  vom  Boden  aufgelesen  und  sind  dann  mit  Sand  oder 
Rindenstücken  durchsetzt.  2)  Gummi  vom  Oberlauf  des  Sene- 
gal [gomme  du  haute  du  fleuve  =  gomme  de  Galam).  Dieses  Sammel- 
product  zeichnet  sich  vor  dem  vorhergenannten  durch  grössere  Rein- 
heit aus.  Zudem  ist  es  weisser,  spröder,  etwas  leichter  löslich  in 
Wasser,  reich  an  ast-  und  wurmförmigen  Stücken ,  die  in  dieser  Sorte 
etwas  dünner  sind  als  in  der  vorhergehenden.  3)  Gomme  friable 
(ou  Salabreda).  Diese  Sorte  setzt  sich  aus  zahlreichen  wurmförmigen 
Stücken  zusammen,  welche  entweder  farblos  oder  nur  sehr  wenig  ge- 
färbt sind ;  nebenher  treten  eine  Menge  von  Bruchstücken  auf,  die  sehr 
verschieden  in  Form,  Farbe  und  Grösse,  stets  jedoch  sehr  gebrechlich 
sind ') . 

Die  genannten  Rohstoffe  kommen  über  Frankreich  in  den  euro- 
päischen Handel,  werden  aber  vorher  in  dem  genannten  Lande  und 
zwar  vorzugsweise  in  Bordeaux,  einer  Sortirung  durch  Auslese  und  Sie- 
bung unterworfen,  durch  welche  folgende  Handelsproducte  entstehen. 

Gomme  blanche.  Dieses  Gummi  besteht  aus  farblosen  oder  nur 
wenig  gefärbten  Stücken,  welche  sich  in  Betreff  des  Aussehens  den 
besten  Sorten  des  arabischen  Gummi's  gleichstellen  lassen.  Die  einzel- 
nen Stücke,  von  kugeliger  oder  elliptischer  Gestalt,  haben  einen  Durch- 
messer von  1-4,  meist  von  circa  2  Centimeler.  Seltener  erschemen 
darin  stark  verlängerte,  schwach  wurmförmig  gekrümmte  Stücke.  Die 
Oberfläche  ist  mit  netzförmig  angeordneten  Risslinien  durchsetzt, 
zwischen  welchen  man  mit  der  Loupe  eine  zarte  Parallelstreifung  er- 
kennt. Die  genannten  Eigenthümlichkeilen  der  Oberfläche  und  der 
geringe  Glanz  macht  es  möglich ,  diese  Sorte  von  den  besten  Sorten 
des  arabischen  Gummi  zu  unterscheiden. 


1)  Vgl.  Cat.  des  col.  fr.  p.  77. 
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Als  Unlersorte  dieses  Productes  ist  das  gomme  11  etile  blanche 
anzusehen,  welches  bis  auf  die  Grösse  —  die  Stücke  halten  blos  0.5 
bis  1.5  Centim.  im  Durchmesser  —  in  allen  Eigenthümlichkeiten  mit 
der  beschriebenen  Sorte  übereinstimmt. 

Gomme  blonde.  Die  Farbe  der  Körner  ist  weingelb,  mit  einem 
Stich  in's  Röthliche.  Die  Stücke  gleichen  in  der  Grösse  den  Stücken 
■der  Sorte  g.  blanche,  TOanchmal  sind  sie  sogar  noch  grösser.  Die 
Oberfläche  ist  fast  stets  warzig,  mit  der  Loupe  gesehen,  fein  runzelig 
und  gestreift.    Sprunglinien  sind  nur  spärlich  zu  finden. 

Gomme  petite  blonde  ist  eine  Untersorte,  deren  Körner  sich  von  der 
genannten  Sorte  blos  durch  die  Grösse  unterscheiden.  Der  Durchmesser 
der  Stücke  beträgt  blos  0.5 — 1 .5  Centimeter. 

Gomme  v ermicellee  besteht  aus  ast-  und  wurmförmigen 
Stücken  von  weisslicher  oder  blassgelblicher  Farbe. 

Diesen  drei  schönsten  und  besten  Sorten  des  Senegalgummi  reihen 
sich  folgende  an. 

Gomme  fabrique  stimmt  nahe  mit  der  Sorte  gomme  blonde 
überein ,  nur  sind  die  Stücke  dunkler  und  ungleicher  in  Form  und 
Grösse. 

Gomme  boules  setzt  sich  aus  grossen  kugeligen  Stücken  von 
Orangengrösse  zusammen  ^) ,  welche  in  der  Färbe  zwischen  gomme 
blanche  und  gomme  blonde  stehen,  und  wohl  künstlich  geformt  sein 
dürften. 

Die  mit  dem  Namen  Galam  en  sorte  bezeichnete  Waare  be- 
steht aus  ungleich  grossen  und  ungleich  gefärbten  Stücken,  welche 
mit  wurmförmigen  Körnern  und  Rindenstücken  durchsetzt  sind  und 
der  Sorte  blonde  im  übrigen  ziemlich  nahe  kommen. 

Hieran  reihen  sich  die  Sorten:  Gomme  du  bas  du  fleuve  en 
Sorte  und  Sa  labred  a  en  sorte.  Erstere  Sorte  setzt  sich  haupt- 
sächHch  aus  dick- wurmförmigen ,  äusserlich  gestreiften  oder  ge- 
ninzelten  Stücken  von  weingelber  Farbe  zusammen,  welche  meist 
1—3  Centim.  lang,  0.5—0.8  Centim.  dick  und  oft  mit  papierdünnen, 
braunen  Rindenstückchen  bedeckt  sind.  Die  Sorte  Salabreda  (auch 
Sadrabeida  genannt)  ist  die  ungleichförmigste  von  allen  aufgezählten 
Arten  des  Senegalgummi.  Sie  besteht  aus  dünnen,  ast-  und  wurm- 
förmigen Körnern  von  weisser  bis  topasgelber  Farbe,  welche  reichlich 
mit  höchst  verschieden  (weiss,  gelb,  orangeroth  bis  braunschwariz} 
gefärbten  Rruchstücken  und  kleinen  Rindenstückchen  gemengt  sind.  Die 
grosse  Ungleichförmigkeit  dieser  Sorte  lässt  wohl  annehmen,  dass  man 


)  Diese  Sorte  ist  in  den  Schaufenstern  der  Pariser  Apotheken  häufig  fu  sehen. 
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es  in  dieser  Gummisorle  mit  einem  von  versciiiedenen  Bäumen 
herrührenden  Sammelproducte  zu  thun  habe. 

Baquaques  et  marons.  Mit  diesem  Namen  hat  man  die  ge- 
ringste Sorte  des  Senegalgummi  belegt.  Sie  ist  so  stark  mit  Rinden 
und  andern  Verunreinigungen  gemengt,  dass  die  Menge  der  gummi- 
artigen Substanzen  in  dieser  Sorte  im  Mittel  nur  73  Proc.  beträgt. 
Die  Körner  dieser  Sorte  sind  in  Form  und  Farbe  (braunroth,  braun- 
schwarz, zinnoberroth,  selten  grünlich)  sehr  verschieden.  Diese  Sorte 
hat  einen  sUsslichen,  karamelartigen  Geschmack.  Die  Auflösung  klebt 
relativ  schwach  i). 

Alle  aufgezählten  Sorten  bestehen  aus  grosskörnigen  Stücken.  Die 
Bruchwaare  wird  durch  weitere  Siebung  in  folgende  Sorten  geschieden. 

Gomme  gros  grabeaitx.  Die  Körner  haben  einen  Durchmesser 
von  etwa  8  Millim.    Die  wurmförmigen  Stücke  sind  etwas  länger. 

Gomme  moyens  grabeaux.  Körner  gewöhnlich  5  Millim.  im 
Durchmesser.    Wurmförmige  Stücke  meist  länger. 

Gomme  menus  grabeaux.  Körner  2  —  3  Millim.  im  Durch- 
messer.   Wurmförmige  Stücke  fehlen. 

Gomme  poussiere  grabeaux.  Homogener  Gummistaub,  dessen 
Körnchen  gewöhnlich  weniger  als  einen  Millim.  messen. 

Die  jährliche  Ausbeute  an  Senegalgummi  schwankt  zwischen  V2 
bis  5  Millionen  Kilogramm.  Der  Handel  mit  dieser  Waare  lässt  sich 
blos  bis  zur  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  verfolgen  und  erst  in  den 
fünfziger  Jahren  dieses  Jahrhunderts  ist  diese  Waare  für  Europa  von 
Bedeutung  geworden.  Der  Gebrauch  des  arabischen  Gummi's,  selbst 
in  den  europäischen  Ländern,  reicht  hingegen  bis  in's  Alterthum. 

Da  die  gefärbten  Varietäten  des  arabischen  und  Senegalgummi 
wohl  weisse  Pulver  aber  keine  farblosen  Lösungen  geben,  wie  solche 
für  industrielle  Zwecke  gewünscht  werden,  so  hat  man  auf  Mittel  ge- 
dacht, das  gefärbte  Gummi  zu  entfärben.  Es  sind  hierfür  von  Piciotte 
zwei  Methoden  in  Vorschlag  gebracht  worden,  von  denen  die  eine  in 
einer  Bleichung  der  Gummilösung  durch  eine  gesättigte  wässerige 
Lösung  von  schwefeliger  Säure,  die  zweite  darm  besteht,  dass  man 
die  Gummilösungen  mit  kleinen  Mengen  von  Alaunlösungen  mengt, 
und  nach  AusfüHung  des  Thonerdehydrats  durch  Kalilauge,  welches 
entfärbend  auf  das  Gummi  wirkt,  die  klare  Lösung  vom  Niederschlage 
durch  Abfiltriren  trennt  2). 


1)  Näheres  über  diese  Sorte,  welche  wahrscheinlich  ein  künstlich  sehr  veränder- 
tes Sammelproduct  ist,  s.  :  Die  technisch  verwendeten  Gummiarten  p.  28  ff. 

2)  S.  Schwänen  und  Stohmann  in  Muspratt's  Chemie  p.  1553  ff. 
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c)  Cap  -•  Gummi. 
Diese  für  den  europäischen  Handel  ziemlich  unbedeutende  Sorte 
kömmt  mit  ostindischen  Schiffen  nach  Europa.    Sie  besteht  aus  trüben 
unreinen,  dunkeln,  schwer  und  unvollständig  in  Wasser  löslichen  Stücken. 

d)  Australisches  Gummi. 
Diese  Gummiart,  im  englischen  Handel  und  in  den  Heimathländern 
Waltle  gum  genannt,  besteht  aus  halbkugeligen  oder  stalactitischen 
Stücken  mit  einer  flachen  Seite,  mit  der  die  Stücke,  die  eine  Länge 
bis  zu  iO  Cenlim.  erreichen,  den  Rinden  der  Stammbäume  anhafteten. 
An  dieser  flachen  Seite  liegen  oft  noch  kleine  Rindenstückchen,  welche 
mit  der  Gummimasse  innig  verbunden  sind.  Durch  genaue  mikros- 
kopische Vergleichung  der  Rindenstücke  mit  der  Rinde  von  Acacia 
pycnantha  ßenih.  lässt  sich  erweisen,  dass  diese  über  das  Innere  von 
Neusüdwales  verbreitete  Acacie  i)  die  Stammpflanze  des  australischen 
Gummis  ist. 

Diese '  Gummisorte  ist  von  rothbrauner  Farbe,  durchscheinend, 
im  Innern  ziemlich  homogen.  Die  Oberfläche  der  Stücke  ist  glatt  und 
von  netzartig  verbundenen  Sprunglinien  durchsetzt.  Die  frische  Bruch- 
fläche ist  entweder  gänzlich  oder  doch  an  einzelnen  Stellen  matt.  Diese 
matten  Partien  zeigen  häufig  eine  zarte  Parallelstreifung.  Die  Auflösung 
des  australischen  Gummi  hat  einen  schwach  süsslichen  Geschmack.  Trotz 
der  dunkeln  Farbe  dieser  Gumraisorte  zeichnet  sie  sich  doch  von  den 
übrigen  gefärbten  Sorten  des  Acaciengummi  vortheilhaft  aus  und  zwar 
sowohl  durch  ihre  leichte  als  vollständige  Auflösung  in  Wasser. 

Das  australische  Gummi  wird  in  Neusüdwales  und  Südaustralien 
gesammelt.  Ich  habe  Proben  aus  beiden  Ländern  untersucht  und  fand 
sie  in  den  Eigenschaften  völlig  übereinstimmend. 

Das  sogenannte  türkische  Gummi  des  europäischen  Handels  be- 
steht aus  jenen  Sorten  von  ostafrikanischem  Gummi,  welche  über  die 
Levante  zu  uns  gelangen.  Die  mit  indischen  Schiff-en  nach  Europa  ge- 
brachten Sorten  des  ostafrikanischen  Gummi  werden  indisches  Gummi 
genannt.  Das  sogenannte  indische  Gummi ,  nicht  zu  verwechseln  mit 
dem  unten  beschriebenen  echten  ostindischen  Gummi  (Feroniasummi) 
ist  gennger  als  ttü'kisches  Gummi. 

Im  englischen  und  deutschen  Handel  kömmt  sogenanntes  ostindi- 
sches türkisches,  Gedda-,  berberisches,  australisches  und  Senegalgummi 
von  Im  französischen  Handel  erscheint  hauptsächlich  Senegalgummi; 
V  m  arabischen  Gumm,  kommen  nur  geringe  Mengen,  und  zwar- in 
bessern^ten  {.turwa.,  über  Marseille  eingeführt)  2)  vor. -Das  »Granis- 

1)  Ttie  London  Journal  of  Bolany.  I.  p.  351. 

2)  Rapports  du  Jury  intern.-  Exp.  1867.  T.  VI  n  i67 
Wiesner,  Pffanzonstoffe. 
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gumnü«  des  deutschen  und  österreichischen  Handels  ist  gewöhnlich  eine 
aus  zerbrochenen  Stücken  von  Senegalgummi  {gomnie  moyem  grabcav.T. 
oder  g.  menus  grabeaux)  bestehende  Gummisorte. 

Die  reinsten  und  weissesten  Sorten  des  Acaciengummi  werden  in 
der  Liqueurfabrikation,  zu  feinen  Appreturen  für  Seidenwaaren  und 
Spitzen,  ferner  in  der  Medicin;  mindere  Sorten  als  Klebmittel,  in  der 
Fabrication  von  ZündhöLzchen,  zu  ordinären  Appreturen,  im  Zeugdruck 
und  zur  Bereitung  von  Wasserfarben:  die  geringsten  in  der  Tintebe- 
reitung angewendet. 

2)  Ferouiagummi. 

Echtes  ostiudisches  Gummi  stammt  von  der  zu  den  Aurantiaceen 
gehörigen  Feronia  elephanlum  Corr.  Diese  ausgezeichnete  Gummisorte 
wird  nicht  nur  in  Indien  stark  angewendet,  sondern  erscheint  auch  als 
ostindisches  Gummi  auf  lem  Londoner  Mark-te. 

Das  Feroniagummi  unterscheidet  sich  nicht  nur  durch  die  Grösse 
der  natürlichen  Stücke,  sondern  auch  durch  den  ausserordentlich  leb- 
haften Glanz  von  den  Sorten  des  Acaciengunnni.    Es  bildet  grosse, 
unregelmässige  Klumpen  mit  höckeriger  Oberfläche.    Die  Bruchslücke 
habek  häufig  noch  eine  Länge  von  3—7  Centim.    Die  meisten  Stücke 
sind  durchsichtig  und  topasfärbig.    Manche  Stücke  sind  trübe  und  dann 
honiggelb  bis  braun    und    fettgliinzend  bis  matt.    Dieses  Gummi  ist 
ähnlich  den  besten  Sorten  des  a.abischen  Gunuui  reichlich  von  liefen 
Klüften  durchsetzt.    Es  ist  etwas  weicher  als  arabisches  Gummi.  Iri- 
sirende  Stücke  finden  sich  häufig  vor.    Vom  arabischen  Gummi  unter- 
scheidet es  sich  nicht  nur  durch  die  früher  angegebenen  Kennzeichen,  son- 
dern auch  durch  sein  Verhalten  im  polarisirlen  Lichte.    Es  zeigt  nämlich 
zwischen  den  Nicols  fast  gar  keine  Polarisationsfarben.    Wie  Flückiger 
zuerst  zeigte  i)  dreht  dieses  Gummi  schwach  nach  rechts  (im  viertachen 
Gewichte  Wasser  gelöst  0".4  nach  rechts,..    Die  Dichte  is;  zur  Characte- 
risirung  nicht  zu  benutzen,  da  die  Menge  der  in  dieser  Gummiart  emge- 
schlossenen  Luft  sehr  variabel  ist.    Das  Feroniagummi  löst  sich  le.cht 
und  vollständig  in  Wasser  auf,  und  giebt  stark  klebende  ^ösun^f^- 
Der  Wassergehalt  des  lufttrockenen  Gunnnis  beträgt  12.63  Proc. 

Es  giebt  5.12  Proc.  Asche.  , 

'  Das  Feroniauununi  findet  die  gleiche  Anwendung  wie  gute  und 
mittlere  Sorten  v^on  arabischem  Gummi.  Zur  Herstellung^von  Wasser- 
farben soll  nach  dem  Urtheile  des  bekannten  englischen  Miniaturmalers 


Gummi  und  Beellium  vom  Senegal.    Schweizerische  Wochenschrift,  für  Phn,- 
macie.  1869.  Nr.  6,  7,  8. 
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Mr.  Smart  dieses  Gummi  allen  übrigen  Gumraiarten  vorzuziehen  sein*). 
Es  kömmt  bedeutend  billiger  zu  stehen  als  arabisches  Gummi  2). 

3)  Kirschgummi. 

[Gomme  du  pnys^  gummi  nostvas.) 

Diese  Waare  besteht  vorwiegend  aus  den  gummiartigen  Aus- 
schwitzungen der  Kirsch-,  Pflaumen-,  Apricosen-  und  Mandelbäume.  Im 
deutschen  Handel  scheint  dieser  früher  oft  benutzte  PQanzenstoff  nicht 
mehr  vorzukommen.  In  Frankreich  wird  er  jedoch  noch  benutzt,  wess- 
halb  er  hier  nicht  übergangen  werden  kann. 

Nach  Wigand"')  entsteht  dieses  Gummi  sowohl  im  Holzkörper  als 
in  der  Rinde  der  genannten  Bäume.  Vorwiegend  wird  es  nach  diesem 
Forscher  in  der  Rinde,  und  zwar  in  jener  Partie  gebildet,  die  er  als 
Hornprosenchym  bezeichnet. 

Die  Körner  dieses  Gummi  haben  halbkugelige  oder  nierenförmige 
Gestalt  und  messen  oft  mehrere  Centimeter  im  Durchmesser.  Die  Ober- 
fläche dör  Stücke  ist  anfänglich  stets  glatt,  später  wird  sie  netzartig 
durchklüftet.  Die  äusseren  Partien  der  Körner  erscheinen  trübe ,  die 
inneren  klar.  Die  Bruchflächen  sind  muschelig  und  stark  glänzend. 
Die  Farbe  liegt  zwischen  blassgelblich  und  braun.  Pflaumengummi  ist 
gewöhnlich  licht,  Kirschgummi  dunkel  gefärbt.  Dieses  Gummi  ist  spröde, 
lässt  sich  jedoch  nicht  so  leicht  pulvern  wie  Acaciengummi ;  es  schmeckt 
manchmal  süsslich,  wenn  darin  Zucker,  oder  zusammenzieh(^i.d,  wenn 
Gerbstoff  vorkömmt;  stets  ist  jedoch  der  Geschmack  fade,  gummi- 
artig. Im  Wasser  löst  sich  dieses  Gummi  nie  vollständig  auf,  son- 
dern lässt  stets  eine  Gallerte  zurück.  Im  Polarisationsmikroskop  erscheinen 
nur  jene  Sorten  dieses  Gummi,  welche  reich  an  löslichem  Gummi  sind, 
doppelbrechend. 

Das  Kirschgummi  im  weiteren  Sinne  führt  im  lufttrocknen  Zustande 
'13  — U  Proc.  Wasser  und  giebt  2—3  5  Proc.  Asche.  Es  besteht  aus 
Cerasin ,  welches  nach  Gelis^)  und  FremyS)  metagummisaurer  Kalk 
ist,  und  Arabin.  Meist  führt  es,  nach  den  Untersuchungen  von  Lud- 
wig*')  auch  Krümmelzucker  und  Gerbsäure.'  Die  Menge  des  Arabin 
scheint  im  Gummi  der  Pfirsich-  und  Mandelbäume  nur  gering  zu  sein, 
da  sich  diese  beiden  letztgenannten  Gumraiarten  fast  ganz  in  Wasser 


<)  Ro  xburgli  Plants  of  the  coasl  of  Coromandcl.  T.  II.  p.  22. 

2)  Morgan's  British  Treade  Journ.    Febr.  1868. 

3)  Desorganisation  der  Pflanzcnzelle.    Pringshcim's  .lahrb.  III.  p.  H8— 138 

4)  Compt.  rend.  44.  1  44. 

5)  Compt.  rend.  50.  124. 

€)  Archiv  der  Pharm.  Bd.  82.  p.  153.  • 

4* 
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auflösen.  Das  Gummi  der  KirschbHume  führt  nach  Schmidt')  52.1  Pioc. 
Arabin  und  34.9  Proc.  Cerasin. 

Die  ?Iandelsvvaare  besieht  gewöhnlich  aus  dem  Gununi  von  Kir.scii- 
oder  Pflaumenbäumen. 


4)  Traganth. 

Gu m m i  Tragacanth a . ) 

Diese  Gummiarl  stammt  von  strauchartigen  y\stragalus-Ärten.  Mit 
Sicherheit  kennt  man  als  Traganlhpflanzeu :  Aslragahis  crelicus  Lcmi. 
und  A.  P(wnassü  Boiss.,  w  elche  über  Griechenland  und  Greta  verbreitet 
sind,  ferner  A.  verus  Olic,  der  in  Kleinasien  und  Persien  vorkömmt. 

Der  Traganth  fliesst  freiwillig  aus  den  Stämmen  der  Traganth- 
pflanzen  aus.  Die  grossen  raeist  stark  gefärbten  klumpigen  Massen 
fliessen  freiwillig  aus  natürlichen  Wunden  hervor.  Die  schönen  blätt- 
rigen Formen  treten  aus  künstlichen  Einschnitten,  die  fadenförmigen 
Traganthkörner  aus  Stichwunden  heraus.  Der  Traganth  ist  anfänglich 
weich,  bis  halbflüssig:  nach  3—4  Tagen  erstarrt  er  zu  harten,  zähen 
Massen  von  klumpen-,  blätter-  oder  fadenförmigen  Gestalten. 

Lange  hielt  man  den  Traganth,  wie  alle  Guramiarten,  für  eine  struc- 
turlose  Masse.  KützingV^var  der  erste,  welcher  Struclurverhältnisse 
am  Traganth  auffand,  die  dieser  Beobachter  aber  irrig,  nämlich  als 
Zellen  eines  Pilzes  deutete.  II.  v.  MohP.  hat  Külzings  Beobachtung, 
dass  der  Traganth  einen  gewebeartigen  Bau  nachw^eisen  lasse,  bestätigt, 
aber  zudem  den  wichtigen  Nachweis  geliefert,  dass  diese  Gummiart 
durch  chemische  Metamorphose  aus  den  Cellulosewänden  des  Markes 
und  der  Markstrahlen  der  Stammpflanzen  entsteht.  Da  die  morphologischen 
Verhältnisse  des  Mark-  und  Markstrahlengewebes  N  crschiedener  Astraga- 
lus-Arten  von  einander  difieriren,  und  in  den  Traganthsorten  die  Struc- 
turverhältnisse  der  Stammpflanzen  mehr  oder  weniger  deutlich  wieder- 
zufinden sind,  so  ist  begreiflich,  dass  man  wenigstens  jene  Traganthsorten 
auf  mikroskopischem  Wege  auseinander  zu  halten  im  Stande  ist,  welche 
von  verschiedenen  Astragalusarten  abstammen,  worauf  Wigand  (l.  c.) 
zuerst  aufmerksam  gemacht  hat. 

Die  Gestalt  der  Traganthkörner  wurde  schon  erörtert;  je  nach 
der  Form  der  Rindenöff-nungen  ist  dieselbe  faden-,  blätterförmig,  oder 
klumpig.    Es  ist  hier  nur  noch  zu  bemerken ,  dass  die  fadenförmigen 


Vi  Ann.  Pharm.  51.  29. 

2]  t^hilosopliische  Botanik.  I.  p.  203. 

3)  Botanisctie  Zeitung.   1857.  p.  32  ff. 
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Stücke  häufig  schraubenförmig  gewunden,  und  wenn  sehr  dünn,  soga 


gekräuseil  sind. 


Fig.  5.  Vergr.  200.  .1  syri- 
scher Traganth.  B  Ku- 
teragummi.  s  Stiirkekörn- 
chen.  s  z  Zellmembraureste. 
(Nach  Wigand.) 


Fig.  4.  Natürliche  Grösse.    S  e  n  e  gal  gu  m  ini  o,  ö  wurm- 
förmige  Stüclve,  c  astförraiges  Stück. 

Die  Oberfläche  der  blätterigen  Tra- 
ganthe  ist  parallelstreifig,  seltener  die  dej- 
fadenförmigen  Stücke.  Die  klumpenförmi- 
gen  Körner  haben  für  das  freie  Auge  eine 
glatte  Begrenzungsfläche.  Mit  der  Lupe 
betrachtet  erscheint  ihre  Oberfläche  entweder 
rissig,  punctirt  oder  streifig. 

Traganth  ist  weicher  als  Acacien-  und 
Kirschgummi.  Von  beiden  unterscheidet  er 
sich  auch  durch  seine  zähe,  hornartige  Be- 
.schaffenheit.  Während  Acacien-  und  Kirsch- 
gummi sich  nur  schwer  schneiden,  hingegen  leicht  pulvern  lassen,  ist  der 
Traganth  leicht  schneidbar,  aber  seiner  Zähigkeit  halber  fast  gar  nicht 
pulverisirbar. 

Die  Farbe  des  Traganths  liegt  zwischen  weiss  und  braunschwarz. 
Die  lichten  Sorten  sind  stets  etwas  gelblich,  die  dunkeln  bräunlich, 
häufig  auch  etwas  röthlich  gefärbt.  Manche  Astragalus -Arten  liefern 
vorwiegend  lichte,  andere  vorwiegend  dunkle  Sorten.  Aber  so  wie  die 
Traganthkörner  einer  und  derselben  Pflanze  in  der  Form  verschieden 
sind,  so  sind  sie  es  auch  in  Betreff  der  Farbe.  Die  käuflichen  Farben- 
und  Formvarieläten  des  Traganths  sind  nur  durch  Sortirung  entstanden 
—  Die  rem  weissen  Traganthsorten  sind  durchaus  nicht  die^beslen  Sie 
sind  weniger  dicht  als  die  blassgelblichen,  viel  leichter  schneidbar  als 
diese.  Die  mikroskopische  Beobachtung  lehrt,  dass  ihre  Substanz  durch- 
aus nicht  weniger  als  die  der  blassgelblichen  gefärbt  ist,  und  dass  ihre 
weisse  Massenfarbe  nur  durch  reichliches  Vorhandensein  von  lufterftlll- 
ten  Zeflen  - hervorgerufen  wird.  -  Der  Traganth  ist  nur  weni^  durch- 
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scheinend  und  mall  glänzend.  —  Die  l)esseren,  licht  gefärbten  Sorten 
dieser  Guniniiarl  haben  einen  faden,  schleimigen  Geschmack.  Die  dunkel 
gefärbten  Sorten  lassen  einen  unangenehmen  säuerlichen  Beigeschmack 
erkennen.  In  Wasser  lösst  sich  nur  ein  Theil  des  Gummis  auf.  Der  Rück- 
stand, aus  Bassorin  bestehend,  quillt  darin  alsbald  zu  einer  Gallerle  auf. 

Die  St ructur Verhältnisse  des  Traganths  treten  am  besten 
hervor,  wenn  man  die  für  die  mikroskopische  Beobachtung  angefertigten 
Stücke  in  eine  Flüssigkeil  einlegt ,  welche  nicht  lösend  oder  quellend 
auf  die  Substanzen  der  Zellwände  einwirken,  z.  B.  in  fettes  Oel.  Alle 
bis  jetzt  untersuchten  Traganthe  zeigten  einen  zelligen  Bau.  Die 
stets  stark  gequollene  Wand  jeder  Zelle  lässt  mehr  odei'  weniger  deut- 
liche Schichtung  erkennen.  Im  Innern  der  Zellen  treten  fast  immer 
Stärkeköinchen  auf,  vereinzelt  oder  gruppenweise,  oft  innerhalb  der 
Zellwände  ganze  Klumpen  bildend.  Die  Stärkekörnchen  der  Traganth- 
sorten  sind  Iheils  einfach,  iheils  zusammengesetzt.  Der  Durchmesser 
der  einfachen  schwankt  zwischen  0.004—0.015,  reicht  jedoch  meist  nur 
bis  0.012  Millim.  Die  zusammengesetzten  Körnchen  sind  aus  2,  sel- 
lener aus  3  bis  4  und  noch  mehr  Thcilkörnchen  zusammengesetzt,  welche 
in  den  Dimensionen  mit  den  einfachen  Körnern  übereinstinmien.  Die 
sehr  häufig  vorkommenden  Zwillingskörner  sind  nach  dorn  bekannten 
Typus  der  Tapioca-Stärkekörnehen  gebaut. 

Im  polar isi neu  Lichte  betrachtet,  erscheinen  viele  Partien  des 
Traganths  in  schönen  prismatischen  Farben,  besonders  die  peripheren 
Theile  der  Körner.  Dieses  Polarisalionsphönomen  wird  nicht,  wie  man  ver- 
mulhen  könnte  durch  die  geschichteten  Zellmembranen,  sondern  vielmehr 
durch  die  Anwesenheit  der  im  Traganlh  niemals  fehlenden  in  Wasser  lös- 
lichen Gunnuiart  hervorgerufen.  Je  reichlicher  sie  vorhanden  ist  desto 
schärfer  treten  bei  gekreuzten  Nicols  die  Polarisationsfarben  hervor. 

Chemisches  Verhalten  des  Tranganths.  Der  Traganlh 
besieht  aus  wechselnden  Mengen  von  Bassorin  (Traganthin)  und  einer 
in  Wasser  löslichen  Gununiart,  ferner  aus  Cellulose,  Stärke,  Wasser 
und  Mineralbestandtheilen.  Manchmal  führt  er  etwas  Zucker  >) .  Spuren 
von  organischen  Säuren  und  Farbstoffen  sind  in  den  geringen  Sorten 
nachgewiesen  worden.  -  Das  Bassorin  (vgl.  oben)  wird  gewöhn- 
lich für  quellbar  in  Wasser  aber  für  unlöslich  hierin  angesehen.  Nach 
FIückiger's2)  neuen  Untersuchungen  soll  es  in  grossen  Mengen  Was- 
sers sich  völlig  auflösen.  Die  im  Traganlh  vorkommende  in  Wasser 
lösliche  Gummiart,  kann  trotz  ihrer  grossen  Uebereinstimmung  nnt  dem 
Arabin  doch  mit  diesem  chemischen  Individuum  nicht  idenlificnt  werden, 

^ITi^Mg.  Arcliiv  der  Pharmacie.  Bd.  82.  p.  43,  fand  in  FadentragnnthKrüra- 
melzucker. 

2]  Pharmakognosie  des  Pnanzenreiches.   Berlin.  186/.  p.  i«. 
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da  sie  durch  Bleizuckerlösung  gefällt  wird,  eine  Reaction ,  welche  dem 
Arabin  nicht  zukömmt i).  Das  Bassorin  klebt  nicht,  bindet  aber  stark 
nach  erfolgter  Eintrocknung.  Die  Mengen  des  leicht  löslichen  Gummis  und 
des  Bassorins  sind  in  verschiedenen  Traganthsorten  verschieden.  Vom 
ersteren  Körper  kommen  im  Traganth  häufig  mehr  als  30  Proc.  vor.  —  Die 
Menge  der  Cellulose  scheint  in  den  gut  schneidbaren  Varietäten  des  Tra- 
ganths  eine  nicht  ganz  unbedeutende  zu  sein.  Manche  Traganthsorten  sind 
sehr  reich  an  Stärke,  so  dass  sie  mit  Jodlösung  behandelt  eine  intensiv 
blaue  Farbe  annehmen.  Da  mit  dem  Fortschreiten  der  chemischen  Meta- 
morphose die  Cellulose-  und  Stärkemenge  abnimmt,  so  ist  begreiflich, 
dass  gerade  die  geringen,  gummiarmen  Sorten  des  Traganths  reich  an  den 
beiden  genannten  Körpern  sein  müssen.  —  Die  lösliche  Gummiart  ent- 
steht aus  dem  Bassorin.  — Die  Wassermenge  des  Traganths  beträgt  I  I  — 
1 7,  die  Aschenmenge  2 — 3  Proc.  Die  Asche  enthält  mehr  als  50  Proc. 
kohlensauren  Kalk  2j . 

Nach  den  Productionsländern  unterscheidet  man  den  Traganth  von 
Smyrna,  den  syrischen  und  Moreatraganth.  —  Der  Traganth  von 
Smyrna,  der  beste  von  allen  wird  nach  neuen  von  Maltass  her- 
rührenden Angaben  im  Innern  von  Kleinasien  bei  Kaisarieh,  Jabolatsch 
und  zu  Hamid  in  den  Monaten  Juli  und  August  gesammelt.  Die  Land- 
ieute  machen  Einschnitte  in  die  Traganthstämme  worauf  alsbald  das 
Gummi  austritt.  Nach  3 — 4  Tagen  ist  der  Traganth  starr  geworden 
und  nunmehr  reif  zur  Ernte.  Diese  Traganthsorte  besteht  vorwiegend 
aus  schönen  gelblichen  oder  weisslichen  Blättern  von  I — SCentim.  Länge. 
Die  Blätter  sind  terassenförmig  gebaut  und  aussen  gestreift.  Der  sy- 
rische Traganth  ist  schon  viel  ungleichartiger  in  Form,  Grösse  und 
Farbe.  Er  enthält  wohl  auch  blätterartige  Körner,  die  aber  stärker 
gelblich  und  dicker  als  der  Blättertraganth  der  erstgenannten  Art  sind. 
Diese  Traganthsorte  ist  häufig  durch  Rinden-  und  Holzstückchen,  welche 
von  den  Stammpflanzen  herrühren,  verunreinigt.  Der  Traganth  von 
Morea  besteht  vorwiegend  aus  langen,  dünnen  oft  gewundenen  und 
gekräuselten  und  kuäuelförmig  gestalteten  Fäden ,  worunter  einzelne 
Stücke  sich  vorfinden ,  welche  an  Weisse  mit  dem  besten  Smyrnatra- 
ganth  wetteifern.  Nach  Heldreich»)  kömmt  dieser  Traganth  von  den 
Bergen  des  nördlichen  Morea  und  stammt  von^  Aslrayn/us  Parnassü 
Boiss.  vor.  Cyllenen  Boiss.  et  Heldr. 

Die  sortirte  Handelswaare  zerfällt  in  drei  Arten,  welche  nach  der 

1)  S.  Fra  n  k  ,  Chemisches  Cenlralbl.  1865.  p.  902  ff.    F 1  ü  ck  i  ge  r  I.  c.  p.  12. 

2)  Vgl.:  Gmelin,  Handbuch  der  Chemie.  VII.  1 .  Abth.  p.  657.  Flückiger 
I.  c.  p.  21.    Ludwig!,  c.  p.  38. 

3)  Die  Nutzpflanzen  Griechenlands.  Atlien.   1862.  p.  71. 
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Form  der  Zusammenselzimgsstücke  Blätter-,  Stengel-  und  Kürnertraganlh 
genannt  werden.  Der  kleinasia tische  Rohstoff  liefert  viel  Bliiller-,  der 
griechische  Rohstoff  viel  Stengeltraganth.  Der  Körnertraganth  setzt  sich 
theils  aus  natürlichen  runden  Traganlhkürnern,  theils  aus  Bruchstücken 
von  Stengeln  und  Blättern  zusammen.  Die  Fadenlraganthe  (Vermicelli, 
feine  Stengeltraganthe)  werden  durch ,  Absieben  von  den  grobkörnigen, 
zumeist  aus  zerbrochenen  Stengeln  bestehenden  Traganthmassen ,  ge- 
trennt, welche  für  sich  im  Handel  den  Namen  Sesam-seed  führen  i). 

Der  Traganth  hat  ein  so  specifisches  Gepräge,  dass  er  nur  schwer 
verfälscht  werden  kann.  Ich  habe  in  keiner  der  zahlreichen  Traganth- 
sorteu  des  Handels,  welche  ich  zu  untersuchen  Gelegenheil  halle,  Vei- 
fälschungen  aufgefunden.  Es  soll  indess  schon  die  Waare  in  der  Levante 
manchmal  mit  zwei  Gummiarten  verfälscht  werden,  N\elche  die  Namen 
Moussoli  und  Caraman^)  führen,  und  die  von  wilden  Pflaumen-  und 
Mandelbäumen  herrühren  sollen.  Kleinkörnige  Traganthsorten  werden 
angeblich  manchmal  mit  kleinkörnigen  arabischen  oder  Senegalgummi, 
die  geringer  im  Preise  stehen  als  derartige  Traganthe,  versetzt.  Die 
in  diesem  Abschnitte  aufgeführten  Eigenthümlichkeiten  des  Acacien-  und 
Traganthgummi  geben  genügende  Anhaltspuncle,  um  eine  derartige  Ver- 
fälschung nachweisen  zu  können.  Nach  Planche 3)  soll  es  gelingen 
selbst  wenige  Procente  von  arabischem  oder  Senegalgummi  im  Traganth 
durch  Guujactinclur  nachzuweisen.  Weingeistige  Guujactinclur  soll  näm- 
lich den  Traganthschleini  gar  nicht,  die  Lösung  von  arabischem  und 
Senegalgummi  hingegen  blau  färben. 

Kutera-  und  Bassoragummi ,  in  den  Structurverhällnissen  mit  dem 
Traganth  übereinstimmend,  können  den  geringen  Sorten  des  Traganths 
im  Werthe  gleichgestellt  werden.  — 

Afrikanischer  Traganth.  Unter  diesem  Namen  beschrieb 
Flückiger**)  eine  dem  Traganth  nahestehende  Gummiart,  welche  aus 
der  im  westlichen  Afrika  (Senegambien  bis  Congo)  in  grosser  Menge 
vorkommenden  SterCulia  Trugncantha  Lindl,  in  solchen  Massen  austritt, 
dass  nach  Flückiger  s  Ansicht  diese  Waare  für  den  Weltmarkt  Bedeu- 
tung zu  erlangen  verspricht.  Diese  Gummiart  bildet  farblose  bis  gelb- 
liche slalactilische  Massen,  welche  nur  in  sehr  dünnen  Schichten  durch- 
sichtig sind.  Das.  chemische  Verhalten  des  afrikanischen  Traganth 
stimmt  mit  dem  des  gewöhnlichen  Ti'aganths  nahezu  überein,  doch  führt 
er  20  Proc.  Wasser  und  liefert  7.8  Proc.  Asche.    Auch  darin  unter- 


Schwaner  t  und  S  toi)  mann  in  Muspratt's  Chemie.  II.  p.  1561. 
2j  Ueber  dieses  Gummi  s.  Zeitschrift  des  österr.  Apolhelcervereins.  1865.  p. 

3)  Schwanert  und  Stohraann  1.  c.  p.  1563. 

4)  Pharmaceutical  Journal  for  May  1869. 
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scheidet  sich  der  Sterculiatraganth  von  dem  gewöhnlichen,  dass  das  darin 
vorkommende,  in  AVasser  lösliche  Gummi  nicht  durch  Bleizuckei:  gefällt 
wird,  sondern  dass  seine  Auflösung  erst  mit  basisch  essigsaurem  Blei- 
oxyd eine  Träbung  giebt.  Morphologisch  besteht  ein  grosser  Unterschied 
zwischen  Slercuha-  und  gewöhnlichem  Traganth ,  indem  ersterer  nach 
Flückiger's  mikroskopischen  Untersuchungen,  nicht  nur  keinerlei  Struclur- 
\erhältnisse  zeigt,  sondern  auch  keine  Stärkekörnchen  führt. 

Die  besseren  Sorten  des  Traganths  dienen  im  Kattundruck  als  Ver- 
dickungsmidel  für  Farben,  in  der  Appretur  von  Seidenwaaren  und 
Spitzen  und  in  der  Conditorei,  geringe  Sorten  werden  von  Schuhmachern 
zum  Glänzendmachen  des  Sohlenleders  verwendet  J).  — 

Minder  wichtig  als  die  im  Vorhergehenden  besprochenen  Gummi- 
arien sind  das  Anacardium-,  das  Gocos-,  Chagual-,  Cochlospermum- 
und  Moringagummi. 

Anacardium  -  Gummi. 

Diese  Gummiart  [gomme  cCaccijou]  wird  auf  Martinique,  Guadeloupe 
und  in  Brasilien  gesammelt ,  und  rührt  von  dem  in  Westindien  und 
Südamerika  häufig  vorkommenden  Baume,  Anacardium  occidentale  L.  her. 
Sowohl  im  physikalischen  als  chemischen  Verhalten  steht  diese  Gummi- 
art dem  Acaciengummi  am  nächsten.  Die  Farbe  dieses  Gummi's  ist 
lopasgelb  bis  braunröthlich.  Das  Pulver  ist  weiss  bis  blassgelbröthlich. 
Es  bricht  glasig  und  glänzt  auf  frischer  Bruchfläche  lebhaft.  Es  ist 
w^eicher  als  arabisches  Gummi  und  weniger  durchsichtig  als  dieses.  Wie 
die  Lösung  des  Arabins  dreht  auch  die  Lösung  des  Anacardiumgummi 
links.  .  Im  Polarisationsmikroskop  verhält  es  sich  gleich  dem  Acacien- 
gummi. 

Der  gummöse  Bestandtheil  dieser  Gummiart  löst  sich  fast  völlig 
in  Wasser  zu  einer  gelblichen  stark  klebenden  Flüssigkeit.  In  der  Auf- 
lösung des  natürlichen  Gummi  schwimmen  kleine  braunrolhe  Schuppen, 
nämlich  Reste  des  Rindengew^ebes,  ferner  kleine  Flöckchen,  wahrschein- 
lich Bassorin.  Das  in  Wasser  lösliche  Gummi  besteht  aus  Arabiu  und 
Dextrin.  Das  Gummi  führt  17.29  Proc.  Wasser  und  liefert  1.22  Proc. 
Asche. 

Das  Anacardiumgummi  ist  mit  mittleren  und  geringeren  Sorten  von 
arabischem  und  Senegalgummi  gleichwerthig. 


2)  Schwänen  und  St  oh  mann  i.  c.  p.  1  564. 
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Cocosgumini. 

Das  Cocosgummi  [gomme  de  coco,  llaari  lapau  der  Bewohner  von 
Tahiti)     soll  von  der  Rinde  der  Cocospalme  abgeschieden  werden.  Der 
caranielarlige  Geschmack  und  Geruch  dieser  Gummiart  lassen  annehmen, 
dass  dieselbe  wohl  kein  unmittelbares  Naturproduct  ist.     Es  bildet 
stalaclilische  Massen  \on  oft  traubenförmi^er  Gestalt.    Die  Stücke  sind 
rothbraun  bis  zirkonroth  von  Farbe,  durchscheinend,  in  dünnen  Schich- 
ten durchsichtig.    Dem  freien  Auge  erscheint  die  Oberfläche  völlig  glatt. 
Bei  70facher  Vergrösserung  lässt  die  Oberfläche  viele  zarte  Streifen  und 
lacettartig  vereinigte  Sprunglinien  erkennen.    Auf  frischer  Bruchfläche 
glänzt  dieses  Gummi.     In  der  Härte  stimmt  es  mit  dem  arabischen 
Gummi,  in  der  Zähigkeit  mit  dem  Traganth  überein.    Es  lässt  sich  fast 
noch  schwerer  als  Traganthgurami  in  der  Reibschale  zerkleinern.  Die 
Dichte  schwankt  zwischen   1.45—1.57.    Im  polarisirten  Lichte  verhält 
es  sich  einfach  lichtbrechend.    In  Wasser  löst  es  sich  nur  sehr  unvoll- 
ständig unter  Zurücklassung  einer  Bassoringallerte  auf. 

Diese  Gummiart  besteht  aus  Bassorin,  löslichem,  durch  Bleizucker 
fällbarem  Gummi,  Dextrin,  Zucker,  einer  carameiartigen  Substanz,  Was- 
ser und  Mineralbestandtheilen.  Die  Menge  des  Bassorins  beträgt  70— 
90  Proc.  Das  Cocosgummi  ist  mithin  die  bassorinreichste  von  allen  be- 
kannten Gummiarten.  Es  führt  12.5  Proc.  Wasser  und  liefert  1.74 
Proc.  Asche. 

Chagualgummi. 

Diese  ausgezeichnete,  aus  grossen,  topasartigen  Stücken  bestehende 
Guramiarl  wird  von  der  zu  den  Bromeliaceen  gehörigen  Puya  coarctala 
Gay  =  Polin  elia  coarctala  Huiz  et  Pav.  hergeleitet.  Die  an  der  Innen- 
seite der  hohlcylindrischen  Gummistücke  vorkonunenden  Gew^ebsstücke 
geben  einige  Anhaltspuncle  zur  Auffindung  der  Stammpflanze.  Ein 
Vergleich  dieser  aus  Obeihaut  und  kleineu  Parenchymreslen  bestehen- 
den Gewebsslücke  mit  den  correspondirenden  histologischen  Elementen 
der  Puya-Arten  gestattet  zunächst  den  Schluss,  dass  sich  diese  Gummi- 
art über  dem  Stamme  einer  Puya  ergossen  haben  mussle.  Aber  durch 
genaue  Vergleichung  des  anhaftenden  Gewebes  mit  den  Slammgeweben 
der  Puya  coarctala  hat  sich  ergeben,  dass  die  genannte  Pflanze  dieses 
Gummi'  nicht  liefert.  Nach  Gay2)  ist  die  Pflanze  Cliagual  allerdmgs 
die  von  ihm  beschriebene  Puya  coarctala.  Es  wird  aber  bei  Bespre- 
chung dieses  Gewächses  nicht  ausgesagt,  dass  sie  eine  Gummiart  liefere. 
Ueberhaupt  wird  keine  der  drei  von  Gay  als  in  Chili  vorkommend 


1)  Cat.  des  col.  fr.  p.  73. 

2)  Historia  fisica  y  politica  de  Cliili  1845—1852.  VI.  p.  H. 
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iiufgelulirten  Puya-Arlen  als  guinniigobcnd  bezeichnet.  Dagegen  geben 
Ruiz  und  Pavon  in  ihrer  Flora  peruviana  et  chilensis  ')  an,  dass  aus  der 
riesigen  ßlüthespindel  der  in  Peru  vorkommenden  Put/n  lanuginosa  Schult. 
ein  »kryslallartiges«  Gummi  ausfliesst.  Da  die  letztgenannte  Pflanze  in 
Chili  nicht  vorkömmt,  das  Chagualgumrai  aber  nach  Ubereinstimmenden 
4n«aben  aus  Chili  kömmt,  so  kann  dieses  Gewächs  keineswegs  mit 
Sicherheit  als  Stammpflanze  der  Droguc  angesehen  werden.  Einst- 
weilen muss  man  sich  wohl  damit  begnügen,  das  Chagualgummi  von 
einer  südamerikanischen  Puya-Art  abzuleiten.  Nach  neueren  Berichten 
von  F.  Leybold  in  St.  Jago  de  Chile  stammt  das  Chagualgummi  von 
mehreren  Pourrelia-Arten  ab,  und  soU  seine  Bildung  durch  die  Raupe 
der  Kmlnia  elegans  veranlasst  werden'^). 

Das  Chagualgummi,  auch  Maguey-Gummi  genannt,  besteht  aus 
Bruchstücken  von  Hohlcylindern  verschiedener  Grösse,  denen  eine 
Dicke  von  0.2 — 1.5  Centim.  zukömmt.  Die  etwas  unregelmässig  ge- 
formte Aussenseite  ist  von,  sich  polygonal  abgrenzenden,  Sprunglinien 
durchsetzt.  Die  concave  Innenseite  jedes  Bruchstückes  ist  sehr  regel- 
mässig der  Länge  nach  parallel  gestreift,    und  stellt  einen  genauen 


Fig.  6.  Natürl.  Grösse.  C  Ii  a  g  u  a  1  g  u  ra  in  i 
A  concave  Innenseite  eines  Bruclistüclies. 
B  radiale  Längfcbruchfiäclio.  C  Querbrucli- 
fläche.  ({  6  anhaftendes  Oberbautgewebe. 
c  Abdruck  der  Skulptur  des  Stammes, 
über  den  sieb  das  Gummi  ergoss. 


Fig.  7.    Vergr.  300.    Gewebsstuck    von  der  In- 
nenseite des  Chagualgummi.  oo  Oberhautzellen. 
pp  daran  haftendes  dickwandiges  Parenehym. 


Abdruck  der  Stengeloberfläche  der  Stammpflanze  dar.  An  vielen 
Stellen  ist  diese  streifige  Innenfläche  des  Gummi  mit  der  Oberhaut  der 


1)  T.  III.  p.  33. 

2)  Zeitschrift  des  österr.  Apothekervercins  1871  p.  372. 
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Slainriipflanze  und  kleinen  anhallenden  Parenchymreslen  überdeckt. 
Das  weisse,  glanzlose  Gewebe  hebt  sich  scharf  von  der  glänzenden, 
nackten  OberOäche  des  Gummi's  ab.  —  Nach  der  Wölbung  der  Stücke 
zu  urtheilen,  dürften  die  Stämme,  über  deren  Oberfläche  sich  das 
Gummi  ergoss,  einen  Durchmesser  von  2 — 3  Centim.  gehabt  haben. 

Die  Bruchslücke  des  Ghagualgummi  smd  vorwiegend  glashell  unil 
von  dichter  gummiartiger  Struclur.  Seltener  sind  tiUbe  und  von 
Luftblasen  durchzogene  Stücke.  Der  Bruch  des  Gummi's  ist  muscheliu, 
die  Farbe  lopasgelb.  Die  Härte  stimmt  mit  jener  des  arabischen 
Gummi  überein.  Das  Ghagualgummi  ist  wohl  auch  zähe,  aber  doch 
nicht  in  dem  Grade  wie  der  Traganth.  Die  Dichte  beträgt  nach  völliger 
Entfernung  der  Luft  1.866.  —  Sehr  characteristisch  für  diese  Gummi- 
art ist  auch  deren  Verhalten  im  polarisirten  Lichte.  Jedes  Stück  zeigt 
bei  gekreuzten  Nicols  in  Folge  scheinbarer  Doppelbrechung  die  schön- 
sten prismatischen  Farben.  Ein  quer  oder  der  Länge  nach  radial 
durchschnittenes  Stück  lässt  aber  zudem  noch  eine  concentrische  An- 
ordnung der  Farben  scharf  hervortreten.  —  Diese  Guramiart  hat  einen 
rein  schleimigen  Geschmack. 

Das  Ghagualgummi  gehört  zu  den  bassorini-eichsten  aller  l)ekannten 
Gummiarten.  Es  löst  sich  deshalb  nur  in  geringer  Menge  (15.83  Proc.) 
in  Wasser  auf.  Der  Rückstand  giebt  eine  stark  lichtbrechende,  krystall- 
helle  Gallerle,  welche  wie  die  Lösung  des  Gummi  sauer  reagirt.  Die 
Gallerte  klebt  nur  wenig,  bindet  aber  stark  nach  erfolgler  Eintrock- 
nung. —  Das  in  Wasser  lösliche  Gummi  verhält  sich  in  allen  Reaclionen 
genau  so  wie  das  im  Traganth  vorkommende  lösliche  Gummi.  Die 
Gallerte  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus  Bassorin.  Mit  einer  Lösung 
von  kohlensaurem  Natron  nimmt  die  Gallerle  sogleich  eine  cilrongelbe 
Farbe  an,  - und  schon  hierdurch  lässt  sich  das  Ghagualgummi  leicht  von 
den  übrigen  bassorinhalligen  Gummiarten  unterscheiden.  Dextrin  ist 
in  diesem  Gummi  nicht  nachweisbar.  Zucker  kömmt  darin  nur  spuren- 
weise vor.  Es  enthält  13.46  Proc.  Wasser  und  liefert  2.43  Proc.  Asche. 

Gummi  von  C  o  c  h  l  o  s  p  e  r  m  u  m  G  o  s  s  y  p  i  u  m . 

Das  Gummi  des  in  Indien  häufig  vorkommenden  Cochlospermum 
Gossijpium  erschien  auf  den  letzten  Weltausstellungen  und  soll  bereits 
im  englischen  Handel  als  geringe  Tragauthsorte  vorkommen.  Diese 
Gummiarl  bildet  braune,  fast  undurchsichtige  Körner  von  glatter  aber 
glanzloser  Oberfläche.  Lässt  sich  leichter  als  Traganth  pulvern  und 
üiebt  beim  Zerreiben  im  Mörser  ein  blass  braunröthliches  Pulver.  Im 
Wasser  ist  das  Gummi  nur  theilweise  löslich.  Weingeist  entzieht  den 
Farbstoff"  und  etwas  Zucker.  Ich  konnte  in  dieser  Gummiart  keine 
Structurverhältnisse  wahrnehmen.    Nach  der  Behandlung  mit  Wasser 
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mid  Kochen  des  Restes  in  einer  Sodalösung  bleiben  kleine  Gewebs- 
reste in  Form  röthlicher  Schüppchen  und  Flöckchen  zurück. 

Das  Gummi  von  Cochlospermum  Qossypium  scheint  eine  ziemlich 
complicirle  chemische  Zusammensetzung  zu  haben.  Ich  habe  darin  Basso- 
rin,  Cerasin,  kleine  Mengen  von  Dextrin,  eine  mit  dem  löslichen  Theile 
des  Traganths  übereinstimmende  Gummiart,  ferner  Wasser  und  Mineral- 
bestandtheile  aufgefunden.  Es  enthält  15.3  Proc.  Wasser  und  giebt 
1.98  Proc.  Asche. 

Gummi  von  Moringa  pter ygosperma. 

Moringa  ptenjgosperma  ist  eine  in  vielen  Gegenden  Indiens  ge- 
meine Capparidee,  aus  deren  Stämmen  das  Gummi  [gomme  de  ben-aile) 
reichlich  ausfliesst.  Es  bildet  Körner  oder  fadenförmige  Stücke  von 
meist  2—4  Centim.  Durchmesser.  Die  Körner  haben  eine  glatte,  die 
Fäden  eine  der  Länge  nach  parallel  gestreifte  Oberfläche.  Die  frische 
Bruchfläche  des  Gummi's  ist  anfänglich  stark  fett^länzend ,  wird  aber 
bald  matt.  Die  Farbe  des  Gummi's  ist  röthlichbraun  bis  braunschwarz^ 
in  Pulverform  graugelb  mit  einem  Stich  in's  Zimmtbraune.  Die  Härte 
ist  etwas  grösser  als  die  des  arabischen  Gummi.  Es  lässt  sich  leicht 
pulvern.  Die  Dichte  schwankt  wegen  wechselnden  Mengen  einge- 
schlossener Luft  zwischen  weiten  Grenzen.  Das  Gummi  zeigt  einen 
ausgezeichneten  zelligen  Bau,  der  hier  noch  schärfer  als  am  Traganth 
ausgeprägt  ist.    Einzelne  Zellen  führen  einen  im  Mikroskop  hellbraun- 


IL      ^"^-f"-    ^'^J^'^y^'  ^o^ingapterygospermaOärt.   ^  in  verdünntem  Alk  ohol. 
Zellen  nnverandert    5  m  Wasser  präparirt.    a  quellende  Zellwand;  6  gerarMer,  in  Wa^s.er  un  lös- 
licher Zelhnhalt.    C  a  ß  Zellreste,  welche  nach  der  Erschöpfung  des  Gummi's  mit' Wasser 
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rotli  erscheinenden  FarbslofT.  Stärkekörner  kommen  in  den  Zellen 
nicht  vor.  Die  äusseren  Schichten  der  ZeUmembranen,  vorwiegend  aus 
im  Wasser  löslichen  Gummi  zusammengesetzt,  sind  meist  weniger  gut 
als  die  inneren ,  welche  vorzugsweise  aus  im  Wasser  blos  aufquellen- 
dem Gummi  bestehen ,  erhalten.  Die  Substanz  des  Gummi  erscheint 
im  Polarisationsmikroskop  einfach  lichlbrechend. 

Das  Gummi  weicht  in  der  chemischen  Zusammensetzung  wesent- 
lich von  den  anderen  Gummiarten  ab,  indem  neben  Bassorin,  Dextrin 
und  einer  in  Wasser  löslichen  Gummiart,  welche  mit  der  in  Wasser 
löslichen  Gummiarl  des  Tragauths  zusammenstimmt,  ferner  neben  Wasser 
und  Mineralbeslandtheilen  noch  in  Alkohol  und  Aether  lösliche  Substanzen 
darin  vorkonmien.  Von  dem  natürlichen  Gummi  lösen  sich  8.30  Proc. 
in  Alkohol,  vom  Rückstände  7.85  Proc.  in  Aether.  Der  in  Alkohol, 
Aether  und  Wasser  unlösliche  Theil  löst  sich  fast  gänzlich  in  Alkalien 
auf,  er  besteht  vorwiegend  aus  Bassorin.  —  Die  Wassermeuge  des 
Gummi  beträgt  II.?-!  ,  die  Aschenmenge   1.81  Proc.  ^j. 

Es  sei  an  dieser  Stelle  kurz  erwähnt,  dass  das  in  neuerer  Zeit 
oft  genannte  Perugunnni^j  keine  eigentliche  Gummiart,  sondern  das 
zerkleinerte  Gewebe  eines  Pflanzentheiles  —  wahrscheinlich  eines 
knollenförmigen  Rhizoines  —  ist,  welches,  ähnlich  wie  Salep,  Eibisch- 
wurzel, Flohsamen  u.  s.  w.  unvollständig  in  Gummi  umgewandelt  ist. 
Es  setzt  sich  nur  aus  geformten  Elementen,  vorzugsweise  parenchyma- 
tischer  Natur,  zusammen,  wie  sich  bei  der  Präparation  des  Pulvers  in 
fettem  Oel  erweisen  lässt.  In  chemischer  Beziehung  steht  es  dem  Sa- 
lep nahe.  Das  Perugummi  führt  12.72  Proc.  Wasser  und  liefert  4.82 
Proc.  Asche.  Wasser  löst  von  der  ursprünglichen  Substanz  72.54  Proc. 
auf,  wovon  33.97  Proc.  durch  Alkohol  und  neutrales  essigsaures  Blei- 
oxy'd  fällbar  sind.  Alkohol  löst  von.  der  unveränderten  Substanz 
48.69  Proc.:»). 


V  S  Wiesner  und  Becke  rliin.» :  Ueber  das  Gummi  von  Moringa  pteiy- 
gosperma  in  Dinglers  polytechn.  Journal  Bd.  193,  p.  166.  und:  Die  technisch  venv. 
Gummiarten  etc.  p.  50  ff. 

2)  S  u.  0  Lieckc:  Polylcchn.  Journal  Bd.  188.  p.  507. 

3)  Näheres  über  die  morphologischen  und  chemischen  Eigenschaften  des  Peru- 
gummi s.  C.  Beckerhinn:  Dingler's  polyt.  .lourn.  Bd.  193,  p.  163.  und:  D.e  tech. 
verw.  Gumniiarten  etc.  p.  52 — 55. 
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Obwohl  sich  die  Harze  chemisch  nicht  scharf  definiren  lassen  und  in 
der  wissjenschafUichen  Chemie  nicht  mehr  als  selbständige  Körpergruppe 
aufgeführt  werden ,  so  hält  man  in  practischen  Wissenszweigen  und 
zwar  in  der  Technologie ,  Waarenkunde  und  Pharmakognosie  noch  an 
diesem  Begriffe  fest,  und  wird  ihn  wohl  auch  in  Zukunft  nicht  ent- 
behren können,  weil  mit  dem  Ausdrucke  »Harz«  eine  grosse  Zahl  von 
häufig  in  der  Natur  vorkommenden  und  praclisch  verwendeten  Sub- 
stanzen, welche  viele  sehr  characteristische  Eigenschaften  gemein  haben, 
kurz  bezeichnet  und  treffend  zusammengefasst  werden. 

In  den  genannten  Wissenszweigen  versteht  man  unter  Harzen  alle 
jene  natürlich  vorkommenden  festen  und  dann  spröden  und  halbfesten 
Körper,  die  im  Aussehen  den  Gummiarten  nahe  kommen,  in  Wasser 
unlöslich,  in  Aether,  Alkohol  und  Schwefelkohlenstoff  löslich  sind,  reich 
an  Kohlenstoff,  arm  an  Sauerstoff"  und  frei  von  Stickstoff  sind  und  mit 
russender  Flamme  brennen.  Keines  der  Harze  ist  ein  chemisches  In- 
dividuum, vielmehr  wie  alle  unmittelbar  von  der  Pflanze  geliefer- 
ten Stoffe  ein  complicirtes  Stoffgemenge.  Die  integrirenden  Bestandtheile 
der  Harze  sind  die  Harzsäuren,  saure,  kohlenstoffreiche  Substanzen, 
welche  aus  kohlensauren  Alkalien  die  Kohlensäure  austreiben  und  sich 
mit  den  Alkalien  zu  in  Wasser  schäumenden  Verbindungen,  sogenannten 
Harzseifen  verbinden.  Neben  den  Harzsäuren  treten  in  den  natürlichen 
Harzen  auch  noch  ätherische  Oele,  Gummiarten ,  oft  Zimmt-  und  Ben- 
zoesäure, ferner  häufig  die  gewöhnlichen  Bestandtheile  der  Pflanzen- 
gewebe, wie  Gellulose,  Gerbstoffe,  Huminkörper  u.  s.  w.  auf. 

Die  ältere  Chemie  unterschied  Hartharze,  Weichharze  und  Feder- 
harze.   Die  beiden  ersteren  fasst  man  jetzt  als  Harze  zusammen,  da 

1)  S.  p.  22. 
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zwischen  beiden  nur  graduelle  Unterschiede  exisliren  und  die  meisten 
Weichharze  schon  nach  längerem  Liegen  in  llartharze  übergehen.  Die 
Federharze,  zu  welchen  man  früher  die  Kautschukarten  zählte,  und 
denen  mau  heute  noch  einige  andere  Körper  unterordnen  müsste,  die 
in  einem  der  nächsten  Abschnitte  {Kautschukgruppe  i  beschrieben 
werden  sollen,  werden  heute  nicht  mehr  den  Harzen  zugezählt,  da 
nicht  nur  ihre  physikalischen  Eigenschaften  sehr  beträchtlich  von  jenen 
der  eigentlichen  Harze  abweichen,  sondern  weil  sie  von  diesen  auch 
chemisch  völlig  verschieden  sind. 

Gegenwärtig  unterscheidet  man  ganz  naturgemäss  drei  Harzgrup- 
pen: 1)  gewöhnliche  Harze,  2)  Gummiharze,  3)  Balsame. 
Die  Gummiharze  unterscheiden  sich  von  den  gewöhnlichen  Harzen  nur 
durch  Gehalt  an  Gummi.  Unter  Balsamen  versteht  man  entweder 
gewöhnliche  Harze,  die  wie  Terpentin  oder  Canadabalsam  sehr  reich 
an  ätherischen  Oelen  sind,  welche  letzteren  entweder  sänunlliche  harzige 
Bestandtheile  oder  doch  einen  grossen  Theil  derselben  in  Lösung  halten, 
wodurch  syrupdicke  Massen  entstehen;  oder  aber  Körper  wie  den 
Perubalsam ,  cier  in  den  äusseren  Characteren  jnit  den  harzführenden 
Balsamen  übereinstimmt,  chemisch  genommen  jedoch  nur  arm  an  harz- 
artigen Körpern,  hingegen  reich  an  einer  flüssigen,  neutralen  Sub- 
stanz ist,  die  in  naher  Beziehung  mit  bestimmten  Harzen  steht. 


I.  Physikalische  und  nati 

Form  und  Grösse  der 
festen  Harze  haben  häufig  tropfe 


Fig.  9.  Natürliche  Grösse.  RothesAkaroid- 
harz  ans  Australien,  a  unterste,  Oxalsäuren 
Kalk  führende  Gewehsschichten ,  &  verharzte  Ge- 
websschichten,  c  verharzte  Gewebsstränge,  d\io- 
mogen  erscheinendes  Harz. 


rhistorische  Characteristik. 

natürlichen   Harzstücke.  Die 
förmige,  stalactilische  oder  knollen- 
artige   Gestalten.     Verbreitet  sich 

TD 

das  Harz  über  die  Oberfläche  eines 
Pflanzentheiles  und  sammelt  es  sich 
an  diesem  an ,  so  kommen  meist 
tropfenförmige  oder  stalactitische  For- 
men zum  Vorschein ;  fliesst  die  Harz- 
masse in  den  Boden,  wie  dies  bei 
vielen  Copalen  der  Fall  ist,  so  bil- 
den sich  Knollenformen. 

Sellener  kömmt  es  vor,  dass 
die  Harze  andere  als  die  genannten 
Gestalten  annehmen,  und  selbe  sind 
fast  immer  für  die  Art  des  Harzes 
bezeichnend.  So  bildet  z.  B.  das 
rothe  AkaroYdharz  dicke,  platten- 
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förmige  Stücke,  welche  an  vielen  Stellen  noch  die  Formverhältnisse 
jener  Organtheile,  aus  welchen  das  Harz  entstanden  ist,  darbieten. 
Das  sogenannte  Wurzelpech  der  Fichte,  die  Siambenzoe  bilden  schwach 
gewölbte  Platten.  Der  Kieselkopal  zeigt  die  Gestalt  von  Rollsteinen 
und  verdankt  seine  Form  wie  diese  dem  Umstände,  dass  er  in  Fluss- 
betten Vk-eitergeführt  wurde. 

Die  tropfenförmigen  Harzkörner  haben  häufig  eine  ziemlich  con- 
stante  Grösse.  Stalactitische  und  Knollenformen  variiren  hingegen  in  Be- 
zue  auf  die  Dimension  und  erreichen  unter  Umständen,  wie  manche 
Copale,  eine  ausserordentliche  Grösse. 

Künstliche  Formen.  Manche  Harze  erscheinen  im  Handel  in 
künstlich  erzeugten  Gestalten,  so  z.  B.  das  Drachenblut  in  Form  von 
Stangen  oder  Thränen,  das  Gummigutt  in  Cylindern,  der  Schellack  in 
Blättern,  über  welche  Formen  bei  Besprechung  der  betreffenden  Harze 
noch  näher  abgehandelt  werden  wird. 

Die  Oberflächenbeschaffenheit  vieler  Harze  bietet  wichtige 
Anhaltspuncte  für  deren  Characteristik  dar.  Beim  rothen  Xantorrhoea- 
harz  ist  <lie  Fläche,  mit  der  das  Harz  dem  Stamme  anhaftete,  rauh, 
matt,  un verharzt  und  zeigt  Structureigenthümlichkeiten,  deren  ich  un- 
ten bei  Besprechung  dieses  Harzes  noch  gedenken  werde.  Die  Ober- 
fläche mancher  Harze  bedeckt  sich  in  Folge  von  starker  Zusammen- 
ziehung und  später  folgender,  eigenthümlicher  regelmässiger  Abwitte- 
rung  mit  polygonal  begrenzten  Wärzchen.  Es  kömmt  dadurch  eine 
regelmässige  Facettirung ,  die  man  beim  Copal  von  Zanguebar  schon 
mit  freiem  Auge  sieht  (sogenannte 
Gänsehaut),  beim  Sandarac jedoch 
erst  mit  der  Loupe  wahrnimmt, 
zustande.  Das  Röhrengummigutt 
zeigt  oft  einen  Abdruck  der  in- 
neren Sculptur  des  Bambusrohrs, 
welches  zum  Auffangen  des  Harz- 
saftes der  Bäume  behufs  Gewin- 
nung dieser  Sorte  des  Gummigutts 
benutzt  wird.  Beim  längeren 
Liegen  an  der  atmosphärischen 
Luft  überzieht  sich  jede  Gummi- 
guttsorte  mit  einer  grünlichen  Schicht. 

Die  Harze  bieten  nur  selten  ausgesprochene  Structurverhält- 
nisse  dar,  gew^öhnlich  erscheinen  sie  als  dichte,  homogene  Massen. 
Die  Benzoö,  das  gelbe  Xantorrhoeaharz  und  die  geringeren  Sorten  von 
Drachenblut  lassen  jenes  Gefüge  erkennen,  welches  der  Mineraloge  als 
Mandelstructur  bezeichnet.    Es  liegen  nämlich  in  einer  mehr  oder 

Wiesner,  Pflanzenstoife.  r 


Fig.lO.  Oberflächengestalt  des  Zangnehar- 
copals.    a  mehrere  Warzen  bei  2-;  6  eine  Warze 
bei  SOmaliger  Vergrösserung. 
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minder  feinkörnigen  Grundmasse  abgerundete,  ansclieinend  dichte  Körner, 
die  sich  auch  in  der  Farbe  von  der  Substanz,  in  der  sie  dicht  einge- 
bettet liegen ,  unterscheiden.  —  Der  sogenannte  gesponnene  Schellack 
hat  eine  feinfaserige  Slruclur.  Jene  Sorte  von  Terpentinharz,  die  wir 
unten  als  WasserharJ  kennen  lernen  werden,  ist  von  kugeligen  Poren 
durchsetzt,  welche  in  den  inneren  Partien  dieser  Harzsorle  mit  Wasser, 
in  den  peripheren  mit  Luft  gefüllt  sind.  Viele  dieser  Poren  sind  gross, 
viele  erst  mit  der  Loupe  oder  dem  Mikroskope  erkennbar. 

Die  Harze  sind  meist 

c  ^ — 

,  0 
oO 

0 
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Fig.ll.  Wass  erb  arz  (eine  Sorte  von  Terpentinbarz.).    i  na. 
türlicbe  Grösse ,  a  dunkle ,  wasserarme  Hülle.    B  Vergr.  30(1- 
b  mit  Wasser  erfüllte  Hohlräume. 

pentinharzen  ist  die  krystallisirte  Substanz 
men.    Bei  den  Elemiharzen,  welche  sehr 


gänzlich  amorph.  Nur 
wenige  sind  mit  krystalli- 
sirter  Substanz  durchsezt 
und  nur  sehr  wenige  be-' 
stehen    vorwiegend  aus 
Krystallen.  Viele  Terpen- 
tine  enthalten  Abietinsäure 
in  Form  von  Krystallen. 
Diese  sind  von  der  Flüs- 
sigkeit, in  der  sie  suspen- 
dirt  sind,  optisch  so  stark 
verschieden,  dass  man  sie 
im  Mikroskope  sofort  er- 
kennt.   Auch  in  den  Ter- 
stets  deutlich  wahrzuneh- 
reich  an  krystallisirten  Be- 


standtheilen  sind,  manchmal  vorwiegend  aus  diesen  bestehen,  stimmt 
die  amorphe  Grundsubstanz  so  nahe  im  Lichtbrechungsvermögen  mit 
den  krystallisirten  Antheilen  überein,  dass  man  in  einem  Splitter  die- 
ser Harze  die  letzteren  erst  erkennt,  nachdem  man  die  amorphe  Sub- 
stanz durch  Alkohol  in  Lösung  gebracht  hat. 

Das  Lichtbrechungsvermögen  der  Harze  bietet  nur  selten 
Anhaltspuncte  für  deren  Characteristik  dar.  Alle  Bestandtheile  der 
Harze  bis  auf  die  krystallisirten  Antheile  sind  nicht  nur,  sondern 
erscheinen  auch,  im  polarisirten  Lichte  gesehen,  einfach  lichtbrechend. 
Jene  bei  Gummiarten  so  häufig  anzutreffende  scheinbare  Doppelbrechung 
ist  l)is  jetzt  noch  an  keinem  Harze  gesehen  worden.  —  Die  Brechungs- 
indices  der  Balsame  können  zu  deren  Characteristik  mit  Vortheil  be- 
nutzt werden.  Es  stimmt  beispielsweise  der  Mekkabalsam  im  Brechuugs- 
index  so  nahe  mit  der  Kartoffelstärke  überein,  dass  dieser  Körper  in 
dem  genannten  Balsam  sorgfältig  vertheilt,  bei  Betrachtung  im  Mikros- 
kope fast  verschwindet,  nämlich  nur  bei  starker  Abbiendung  mit  matten 
Contouren  erscheint  und  eben  nur  gesehen  wird.    Verfälschungen  des 
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Mekkabalsams  mit  fetten  Oelen  und  anderen  Balsamen  können  durch 
Kartoffelstärke  aufgedeckt  werden. 

Die  Farbe  der  Harze  ist  für  manche  Arten  bezeichnend,  so  die 
.§elbe  in's  Leberbraune  geneigte  Farbe  des  Gummigutt ,  die  rothe  Farbe 
des  Drachenbluts  und  des  rothen  Xantorrhoeaharzes ,  die  weisse  Farbe 
4er  Siambenzoe  und  des  Gommartharzes ,  die  schwarze  Farbe  einiger 
€olophoniumsorten  u.  s.  w.  Manche  Harze  sind  farblos.  Meist  liegt 
ihre  Farbe  zwischen  gelb  und  braun. 

In  Bezug  auf  Durchsi^chtigkeit  zeigen  die  Harze  ein  sehr  ver- 
schiedenes Verhalten.  Manche  erscheinen  glasartig  durchsichtig  (einige 
Capale),  andere  völhg  undurchsichtig  (Xantorrhoeaharze ,  Drachenblut). 
Meist  sind  sie  für  das  freie  Auge  blos  durchscheinend.  Mikroskopische 
Splitter,  selbst  der  völlig  undurchsichtig  erscheinenden ,  sind  stets  zum 
mindesten  durchscheinend  und  lassen  das  Licht  oft  mit  anderen  Farben 
durchfallen,  als  ihrer  Massenfärbung  eigen  ist.  So  sind  z.  B.  kleine 
makroskopische.  Splitter  von  rothem  Xantorrhoeaharz  rubinroth,  mikros- 
kopische hingegen  goldgelb. 

Der  Glanz  der  meisten  Harze  gleicht  dem  des  Glases.  Doch 
kommt  auch  Fett-,  Wachsglanz  und  Glanzlosigkeit  vor.  Es  sind  z.  B. 
die  sogenannten  Mandeln  des  Benzoe  wachsglänzend ,  mindere  Sorten 
von  Benzoe  und  Drachenblut  fettglänzend,  einige  Elemiharze  völlig 
^glanzlos. 

Der  Bruch  der  Harze  ist  meist  glas'artig  und  dann  oft  muschelig. 
Doch  kömmt  auch  ebener,  körniger,  erdiger  und  splitteriger  Bruch  vor. 
Die  Siambenzoe  bricht  eben,  die  besten  Sorten  von  Drachenblut  kör- 
nig, schlechtere  Sorten  erdig,  rothes  Xantorrhoeaharz  splitterig  u.  s.  w. 

Die  Härte  der  meisten  Harze  liegt  meist  zwischen  der  des  Gyp- 
ses  und  Steinsalzes.  Nur  die  besten  Copale  sind  noch  härter  als  Stein- 
•salz.  Für  die  Unterscheidung  der  Copale  ist  die  Härte  ein  sehr  wich- 
tiges Kennzeichen. 

Die  Dichte  ist  für  gewisse  Harze  ein  Unterscheidungsmerkmal, 
2.  B.  für  manche  Copale.  Im  Allgemeinen  ist  die  Dichte  der  Harze 
etwas  höher  als  die  des  Wassers.  Nur  die  Gummiharze  haben  stets 
eine  grössere  Dichte,  z.  B..  ^50  foelida  1.3.  Die  Dichte  der  Balsame 
ist  meist  geringer  als  die  des  Wassers. 

Tenacität.  Die  Mehrzahl  der  Harze  ist  spröde;  manche  sind 
milde  (Stocklack  und  der  daraus  dargestellte  Schellack) ,  manche  ge- 
schmeidig (Elemiharze).  Den  Grad  der  Sprödigkeit  kann  man  dadurch 
ermitteln,  dass  man  die  Oberfläche  eines  zu  untersuchenden  Harz- 
stückes mit  einer  Nadel  ritzt.  Die  sprödesten  zeigen  splitterige,  die 
am  wenigsten  spröden  dem  freien  Auge  glatt  erscheinende  Strichlinien. 

5* 
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Strich.  Die  meisten  farblosen  und  gefärbten  Harze  haben  einen 
weissen  Strich,  z.  B.  selbst  die  dunkel  gefärbten  Colophonien.  Einige 
wenige  der  Hauptmasse  nach  aus  farbigen  chemischen  Individuen  be- 
stehende Harze  zeigen  einen  gefärbten  Strich,  wie  Drachenblut,  Xan- 
torrhoeaharze  u.  v.  a. 

Molekularbewegung.  Manche  Harze  lassen,  in  Wasser  fein 
vertheilt,  eine  sehr  lebhafte,  andere  eine  träge  Molekularbewegung  er- 
kennen. Die  ausgezeichnetste  Molekularbewegung,  die  man  überhaupt 
sehen  kann,  zeigen  die  kleinen  Harzkörnchen  des  Gummigutt.  Copal- 
pulver  bewegt  sich  hingegen,  in  Wasser  vertheilt,  nur  sehr  träge. 

Einige  Harze  haben  einen  ausgesprochenen  Geruch  und  Ge- 
schmack, die  für  die  belreflfenden  Harze  meist  characteristisch  sind. 

'  Organische  Einschlüsse  der  Harze.  Die  Harze  sind  viel 
reicher  an  organischen  Einschlüssen  als  gewöhnlich  angenommen  wird. 
Meist  sind  nämlich  die  in  Harzen  auftretenden  organischen  Gewebe  erst 
durch  das  Mikroskop  nachweisbar.  Abgesehen  von  Rinden-  und  Holz- 
slückchen  der  Stammpflanze,  welche  häufig  in  die  Harzmasse  hinein- 
serathen,  findet  man  in  sehr  vielen  dieser  Körper  pflanzliche  Gewebe 
eingeschlossen,  welche  entweder  mit  der  Entstehung  der  Harze  im  Zu- 
sammenhange stehen,  oder  doch  ständige  Begleiter  derselben  sind.  Die 
Kenntniss  dieser  organisirlen  Reste  in  den  Harzen  ist  oft  von  Wichtig- 
keit, nicht  nur,  weil  die  im  Harze  liegenden  mehr  oder  minder  stark 
zerstörten  Gewebe  für  die  Aufstellung  ihrer  Characteristik  manchmal 
von  Werth  sind,  sondern  weil  diese  Einschlüsse  dazu  dienen  können, 
die  Abstammung  und  Entstehung  der  Harze  ausfindig  zu  machen. 

Manche  Harze  und  zwar  alle  diejenigen,  w^elche  durch  chemische 
Metamorphose  aus  ganzen  Zellgeweben  entstanden  sind,  führen  noch 
Gewebsreste,  z.  B.  Drachenblut,  Xantorrhoeaharze  u.  s.  w.  Solche 
Harze  sind  desto  werthvoller,  je  vollständiger  die  Harzmetamorphose  um 
sich  gegriffen  hat,  also  je  geringer  die  unverharzten  oder  unvollständig 
in  Harz  umgesetzten  Gewebe  sind.  Das  rothe  Xantorrhoeaharz  lässt 
stets  noch  makroskopisch  zwischen  den  verharzten  Massen  unverharzte 
Gewebe  erkennen.    (Fig.  9). 

Auch  solche  organische  Einschlüsse,  welche  nicht  von  den  harz- 
bildenden Organen  der  Stammpflanzen  herrühren,  kommen  in  manchen 
Harzen  vor,  z.  B.  eingewanderte  Pilze,  Pilzsporen.  So  ist  z.  B.  die 
zarte  grüne  Kruste,  welche  ältere  Stücke  von  Gummigutt  bedeckt,  von 
zarten  Pilzmycelien  durchzogen.  Vibrionenartige  Organismen  (Schizo- 
myceten)  finden  sich  in  vielen  Harzen  vor. 

Entstehung  der  Harze  in  den  Geweben  der  Pflanzen. 
Schon  die  directe  mikroskopische  Untersuchung  der  Harze  lässt  einige 
Schlüsse   auf  die  Entstehungsweise   der  Harze   zu.      Während  die 
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Slructurverhältnisse  des  rolhen  Xantorrhoeaharzes ,  in  welchen  man 
alle  Uebergänge  von  unverharzten  bis  völlig  verharzten  Gewebsbestand- 
theilen  stets  vorfindet ,  auf  das  bestimmteste  lehren,  dass  dieses  Harz 
nur  durch  chemische  Metamorphose  ganzer  Gewebe  entstanden  sein  kann, 
zeigt  der  mikroskopische  Befund  des  Gummigutt,  dass  dieses  Gummi- 
harz in  den  Geweben  der  Stammpflanze  im  gelösten  Zustande  vor- 
handen gewesen  sein  musste,  mithin  aus  Zellinhaltsstoffen  hervorging. 
Das  Gummigutt  besteht  uämHch  aus  einer  gummiartigen  Grundmasse, 
in  welcher  mikroskopisch  kleine  Harzkügelclien  eingebettet  sind,  wie 
solche  nur  entstehen  können,  wenn  aus  einer  Harzauflösung  das  Harz 
durch  ein  Füllungsmittel  abgeschieden  wurde.  Beim  Anschneiden  der 
-  Gummiguttbäume  trat  der  das  Harz  aufgelöst  enthaltene  Zellsaft  aus, 
mischte  sich  mit  dem  wässerigen  Zellsafte  anderer  Gewebe,  und  so  er- 
folgte die  Ausscheidung  des  festen  Harzes. 

Das  Drachenl)lut  entsteht  entschieden  so  wie  die  Xantorrhoeaharze. 
Durch  die  Untersuchungen  von  Karsten^)  und  W i g a n d 2)  ist  es 
wahrscheinlich  geworden,  dass  auch  die  gewöhnlichen  Harze  der  Co- 
niferen  auf  die  gleiche  Weise  entstehen.  Man  hat  sich  aber  diese 
Metamorphose  nicht  etwa  so  zu  denken,  dass  die  aus  Gellulose  bestehende 
Zellwand  unmittelbar  in  Harz  übergeht,  vielmehr  dürfte  der  Process 
ein  viel  complicirterer  sein.  Es  hat  sich  beispielsweise  gezeigt,  dass 
bei  der  Harzmetamorphose  die  Zellwände  der  verharzenden  Gewebe 
vor  ihrer  völligen  Umsetzung  in  Harz  grosse  Mengen  von  Gerbstoff 
bilden.  Der  Gerbstoff  scheint  eines  jener  MittelgHeder  zu  sein,  durch 
welches  die  Kohlenhydrate  mit  den  Harzen  verbunden  sind  3) .  Bei  der 
Harzmelamorphose  ganzer  Gewebe  ist  zweifelsohne  nicht  nur  die  Zell- 
membran, gewiss  stets  auch,  mehr  oder  weniger,  der  Zellinhalt  be- 
theiligt. 

Wenn  Harze,  wie  dies  der  Mastix  in  ausgezeichneter  Weise  lehrt, 
in  sogenannten  Harzgängen  vorkommen,  welche  als  solche  schon  angelegt 
wurden,  also  nicht  durch  Resorption  von  Zellen  oder  ganzen  Gew-eben 
entstanden  sind,  so  sind  sie  als  Secretionsproducte  anzusehen.  — 

Trübungen  der  Harze  haben  ihren  Grund  im  Auftreten  kleiner 
kugeliger  Hohlräumchen,  welche  entweder  mit  Flüssigkeiten  oder  mit 
Luft  gefüllt  sind. 

Die  Schmelzpuncte  sind  für  die  Arten  der  Harze,  und  manch- 
mal sogar  für  die  Sorten  eines  bestimmten  Harzes  cliaracteristisch.  Den 


1)  Botan.  Zeit.  1856.  p.  315  ff. 

2)  Pringsheim's  Jahrb.  Bd.  Iii. 

3)  VViesner,  Ueber  die  Entstehung  des  Harzes  u.  s.  w.  Sitzungsberichte  der 
k.  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  51. 
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niedersten  Schmelzpunct  unter  den  Harzen  hat  die  Siambenzoü  (75°  C.) 
den  höchsten  die  härtesten  Copale  (360°  C). 

Die  Löslichkeit  der  Harze  in  den  verschiedenen  Lösungsmitteln 
dieser  Körper,  in  Alkohol,  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Terpentinöl, 
Cajeputöl  u.  s.  w.  bieten,  wie  bekannt,  viele  Anhaltspuncte  für  die 
Erkennung  dar. 

in.  Chemische  Characteristik  der  Harze '). 

Die  durch  ihre  äusseren  und  durch  ihre  physikalischen  Eigen- 
schaften als  Harze  characterisirten  Körper  zeigen  in  chemischer  Beziehung 
nicht  jene  Zusammengehörigkeit,  wie  etwa  die  Fette.  Manche  dieser 
Körper  lassen  allerdings  auch  in  chemischer  Beziehung  eine  unzweifel- 
hafte Verwandtschaft  erkennen,  z.  B.  Mastix,  Sandarac,  Dammar,  Oli- 
banum  u.  v.  a. ;  es  existirt  aber  eine  grosse  Zahl  von  Harzen,  die  weder 
untereinander  im  chemischen  Verhalten  übereinstimmen,  noch  mit  den 
eben  genannten  sich  naturgemäss  in  eine  Gruppe  vereinigen  lassen. 

Die  Körper,  die  man  nach  allgemeiner  Uebereinkunft  als  Harze  an- 
spricht, sind  in  der  Regel  sehr  complicirte  Stoffgemenge.  Die  Ent- 
stehungsweise dieser  Körper,  welche  früher  schon  vom  pflanzenanato- 
mischen Standpuncte  aus  kurz  geschildert  wurde,  lässt  es  auch  nicht 
anders  erwarten.  Es  verfallen  oft  ganze  Pflanzengewebe  durch  regres- 
sive Metamorphose  in  harzige  Massen.  Bei  der  complicirten  chemischen 
Constitution  der  Pflanzengewebe  ist  aber  schon  von  Vornherein  klar, 
dass  eben  nicht  alle  diese,  in  chemischer  Beziehung  stets  so  verschiedenen 
Körper  gerade  sich  in  Harze  umsetzen,  sondern  dass  nicht  nur  andere 
Substanzen,  die  in  keinerlei  Richtung  mit  den  Harzen  übereinstimmen, 
gleichzeitig  gebildet  werden  und  sich  den  Harzen  einfach  beimengen, 
sondern  dass  manche  chemische  Individuen  der  Pflanzengewebe  in  die 
Metamorphose  gar  nicht  hineingezogen  werden  und  gewissermassen  als 
Reste  in  dem  zum  grössten  Theile  in  Harz  verwandelten  Gewebe  zu- 
rückbleiben. Manche  Harze  sind  nicht  unmittelbare  Erzeugnisse  der 
Pflanzengewebe,  sondern  gehen  aus  flüssigen,  von  den  Pflanzen  ausge- 
schiedenen Stoff"en,  durch  Verharzung  an  der  Luft  hervor. 

Da  es  durch  Anwendung  von  Lösungsmitteln  nicht  gelingen  wollte, 
die  Harze  in  chemische  Individuen  zu  zerlegen,  hat  Hlasiwetz  einen 
neuen  Weg  eingeschlagen,  um  die  chemisch  verwandten  Harze  kennen 
zu  lernen.    Er  unterwarf  die  natürlichen  Harze  einer  gemeinsamen  Zer- 


1)  Die  nachfolgende  Schilderung  stützt  sich  auf  die  Abhandlung:  Zur  Chemie 
der  Harze,  von  H.  Hlasi  wetz  in  der  Schrift:  Die  technisch  verwendeten  Gummiarteit 
und  Harze,  p.  70—87. 
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Selzungsoperation,  nämlich  einer  Oxydation  durch  schmelzendes  Kali- 
hydrat. Durch  das  Studium  der  erhaltenen  Zersetzungsproducte  gelang 
es  dem  genannten  Forscher  in  der  That,  für  zahlreiche  Harze  eine  Ge- 
meinsamkeit der  chemischen  Charactere  ausfindig  zu  machen,  welche 
bis  dahin  unbekannt  gebheben  war.  Manche  Harze  leisten  dieser  Zer- 
setzungsweise beträchtUchen  Widerstand ,  z.  B.  die  colophoniumartigen, 
'also  Mastix,  Sandarac,  Olibanum,  Dammar  u.  a. ;  andere,  wie  die 
Gummiharze  der  Umbelliferen  (Asa  foetida,  Galbanum,  Ammoniakgummi), 
die  Zimmtsäure  und  Benzoesäure  führenden  Harze  (Xantorrhoeaharze, 
Drachenblut),  die  Aloe  und  noch  einige  andere  sind  hingegen  bei  der 
trockenen  Destillation  und  gleichzeitigen  Oxydation  durch  schmelzendes 
Kalihydrat  leichter  zersetzhch^) . 

Die  Resultate  der  wichtigen  von  Hlasiwetz  ausgeführten  Unter- 
suchungen gehen  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  hervor. 


Drachenblut. 


Enthält:  €2oH2o02  (Harz) 


'  Giebt  trocken  destillirt : 
CgHg  (Metastyrol) 
G^E^  (Toluol) 
€7H602  (Benzoesäure) 


Mit  Kali  oxydirt: 


Gl  4H1 2O7  (Paraoxybenzoesäure-Protocatechu- 


säure) 


€7H602  (Benzoesäure) 
€7H603  (Paraoxybenzoesäure) 
£^YiQ^*  (Protocatechusäure) 
^eHeOa  (Phloroglucin) . 


Benzoe. 


Enthält:  «35H3407 

^20044^4- 5 
^15^40^2-5 


(?)] 

(-?)[  (Harze.) 


G^E^e  (Phenylalkohol) 


Giebt  trocken  destillirt : 


€2:{H2o0o  (Benzoezimmtsäure) 
€7H(i02  (Benzoesäure) 


Die  gleichen  Producte  wie  das  Drachen- 
blut, nur  statt  Phloroglucin:  G(iU,,02 
(Oxyphensäure). 


Mit  Kali  oxydirt: 


1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharm.  1865  und  1866. 


72 


Zweiter  Abschnitt.  Harze. 


Akaroidharz  (Harz  von  Xanlorrhoea  hastilis) 
Enthält:  62oH2oOe  (Harz).  Giebl  trocken  destillirt? 

Mit  Kali  oxydirt : 

^14^12^7 

£ßHßB2  (Resorcin) 
€eHß02  (Oxyphensäure) . 

G  a  1  b  ci  n  u  m . 

Enthält:  «soHoßO;,  (?)  (Harz)  Giebl  trocken  destillirt 

^loHic  (Galbanumöl)  €2oH3oO  (blaues  Oel) 

Gummi.  €6U402  (Umbell iferon) 

Mit  Kali  oxydirt: 
GßHeO^  (Resorcin) 


Enthält:  Harz 

€ioHio04  (Ferulasäure 
€6Hi2^J  (Asa  foetidaöl) 
Gummi. 


Asa  foetida. 

Giebt  trocken  destillirt 

Ö0H4O2 

Mit  Kali  oxydirt: 

€7H704 

€eH602  (Resorcin). 


Gummigutt. 

Enthält :  G^o^y^^^  ?  (Harz,  Gummiguttsäure) .  Giebt  trocken  destillirt : 

Mit  Kali  oxydirt: 
€9H5j04  (Isuvitinsäure) 
€5Hs04  (Rrenzweinsäure) 


Aloe. 


Enthält:  CnHisO;  (Aloin) 

^isHieO;  (Alo(?resinsäure) 
CgHgOa  (Paracuniarsäure) 


Giebt  trocken  destillirt: 
€sHio  (Xylol) 
«sHioO  (Xylylalkohol) 
«jHeO  (Aceton). 
Mit  Kali  oxydirt: 

eyHgOa  (Orcin). 


Ausser  den  hier  angeführten  Körpern  erhält  man  durch  die  ti^ckene 
Destillation  und  durch  die  Oxydirung  der  genannten  Harze  mit  Kalihydrat 
stets  Kohlenwasserstoffe,  humusartige  Substanzen,  Essigsäure  und  ihr  nahe- 
stehende flüchtige  Fettsäuren;  ferner  bleibt  stets  eine  harzige  Masse  im 
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Rückstände.  Prolocatechusäure ,  Paraoxybenzoesäure ,  Phoroglucin  und 
Rcsorcin  entstehen  bei  dem  genannten  Processe  stets  in  so  grossen 
Quantitäten,  dass  die  Annahme,  man  hätte  es  hier  mit  Zersetzungs- 
produclen  wesentlicher  Bestandtheile  der  genannten  Harze  zu  thun, 
gewiss  Berechtigung  hat.  Es  dtirfte  aber  ferner  auch  erlaubt  sein,  in 
all'  jenen  Harzen,  welche  gleiche  Zersetzupgsproducte  liefern,  das 
Vorhandensein  untereinander  nahe  verwandter  Verbindungen  zu  ver- 
muthen. 

Es  ist  Hlasiwetz  gelungen,  den  wichtigen  Nachweis  zu  liefern, 
dass  wenigstens  für  einige  Harze  ein  genetischer  Zusammenhang  zwi- 
schen ihren  harzigen  Bestandtheilen  und  Gliedern  der  aromatischen 
Reihen  besteht.  Es  gelang  diesem  ausgezeichneten  Forscher  auf  syn- 
thetischem Wege  aus  Bittermandelöl  ein  Harz  darzustellen,  welches  in 
seiner  empirischen  Foi'mel  mit  dem  Benzoeharz  übereinstimmt,  und  mit 
schmelzendem  Kali  behandelt,  dieselben  Zersetzungsproducte  liefert, 
welche  auch  bei  der  gleichen  Behandlung  aus  diesem  entstehen.  Durch 
diese  und  ähnliche  Auffindungen  wurde  durch  Hlasiwetz  w^ahrschein- 
lich  gemacht,  dass  manche  Harze  in  den  Pflanzen  aus  ätherischen  Oelen 
hervorgehen.  Aus  Barth' s,  von  Hlasiwetz  angeregten  Unter- 
suchungen folgt,  dass  aus  Terpenen  (GioHje)  z.  ß.  Terpentinöl,  Laven- 
delöl,  Wachholderöl,  durch  Oxydation  harzartige  mit  den  colophonium- 
artigen  Harzen  zum  Theile  übereinstimmende  Harze  entstehen  können, 
und  es  ist  hierdurch  vom  chemischen  Standpuncte  aus  wahrscheinlich 
geworden,  dass  die  sogenannten  Terpenharze  (Mastix,  Sandarac,  Ter- 
pentinharz, die  Elemiharze)  auch  in  der  Pflanze  aus  ätherischen  Oelen 
(Terpenen)  hervorgehen.  Aber  wenn  auch  diese  Entstehungsweise  der 
Harze  für  den  Organismus  der  Pflanze  bewiesen  wäre,  so  hätte 
man  in  der  Entstehungsgeschichte  dieser  Körper  doch  erst  den  ersten 
Schritt  gemacht,  da  über  die  Genesis  der  Terpenen  noch  gar  nichts 
bestimmtes  vom  chemischen  Standpuncte  aus  gesagt  werden  kann.  Die 
Auffindungen  der  Pflanzenphysiologie,  dass  in  gewissen  Geweben  die 
anfänglich  aus  Cellulose  bestehende  Wand  sich  in  Harz  verw^andelt 
(Karsten,  Wigand)  und  dass  sich  auch  Stärkekörnchen  in  harzige 
Massen  umsetzen  (Wiesner)  konnten  bis  jetzt  mit  den  auf  die  Ent- 
stehung der  Harze  abzielenden  Beobachtungen  der  Chemiker  noch  nicht 
in  Einklang  gebracht  werden. 

Hlasiwetz  hat  in  der  oben  (p.  70)  genannten  Abhandlung  die 
bis  jetzt  erzielten  Resultate  der  chemischen  Untersuchung  der  Harze  in 
folgende  hier  etwas  gekürzte  Sätze  zusammengefasst. 

Die  Harze  bilden  keine  Gruppe  chemisch  zusammengehöriger  Körper, 
wie  etwa  die  Fette. 

Sie  sind,  wie  es  scheint,  sämmtlich  Producte  langsamer  Oxydations- 
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processe,  denen  in  manchen  Fällen  eine  Verdichtung  einfacherer  Ver- 
bindungen zu  höheren  Polymeren  vorangeht. 

Es  bilden  sich  Harze  aus  Kohlenwasserstoffen  von  der  Formel  der 
Terpene.  Eine  Desoxydation  der  Harze  zu  Terpenen  ist  hingegen  nie 
beobachtet  worden. 

Die  Terpenharze  sind  schwache,  manchmal  krystallisirbare  Säuren. 
Die  Natur  liefert  sie  gemischt  mit  unverändertem  Terpeu,  welches  sich 
mit  Wasser  davon  abdestilliren  lässt.  Das  von  Terpen  gereinigte  Harz 
ist  dann  geruchlos,  fest  und  durch  schmelzendes  Kalihydrat  wenig 
veränderlich. 

Es  oxydiren  sich  zu  Harzen  Aldehyde  der  verschiedensten  Art. 
Das  Harz  des  bekannten  Essigaldehydes  und  das  Akrylharz  sind  be- 
kannte Beispiele.  Das  Aldehyd  der  Benzoesäure,  das  Bittermandelöl, 
giebt  ein  dem  Harze  der  Benzoö  in  Zusammensetzung  und  Verhalten 
sehr  ähnliches  Harz. 

Oxydirt  man  solche  Harze  mit  schmelzendem  Kali,  so  erhält  man 
die  den  Aldehyden  zugehörigen  Säuren  und  entfernteren  Derivate. 
Ihrer  Zusammensetzung  nach  scheinen  diese  Harze  (wie  auch  die  vori- 
gen) Uebergangsglieder  zwischen  den  Aldehyden  und  den  betreffenden 
Säuren. 

Auch  aldehydartige  Säuren  (Eugensäure  u.  s.  w.)  oxydiren  sich 
zu  Harzen  vom  generellen  Verhalten  der  vorigen. 

Aus  Alkoholen,  Fettsäuren,  Kohlenhydraten  und  sogenannten  Pflanzen- 
säuren (Oxal-,  Weinstein-,  Citronsäure  u.  s.  w.)  ist  die  Entstehung  von 
echten  Harzen  bis  jetzt  nicht  beobachtet  worden. 

Leicht  verharzen  oft  Amide,  besonders  die  der  aromatischen  Reihen 
und  ähnliche  stickstoffhaltige  Basen.  Auch  von  einigen  Alkaloiden  ist 
bekannt,  dass  sie  manchmal  unter  den  allgemeinen  Bedingungen  der 
Verharzung  basische  Harze  geben,  auch  wohl  als  solche  in  der  Natur 
vorkommen  (Chinoidin). 

Die  complicirtesten  Harzgemische  sind  die  Gummiharze.  Das  em- 
gemengte  Gummi  bleibt  beim  Behandeln  mit  Alkohol  unlöslich  zurück. 
Aus  dem  in  Alkohol  löslichen  Harz  lassen  sich  durch  andere  Lösungs- 
mittel noch  einige,  wenn  auch  ziemlich  unvollkommene  Scheidungen  ver- 
schiedenartiger harziger  Bestandtheile  bewerkstelligen.  Es  kommen  auch 
krvstallisirte  Verbindungen  fertig  darin  vor  z.  B.  die  Ferulasäure  der 
Asa  foetida.  Die  Behandlung  mit  schmelzenden  Alkahen  zeigt,  dass  sie 
der  Hauptmenge  nach  Umwandlungsproducte  von  Substanzen  der  aro- 
matischen Reihe  sind,  und  weist  auch  eine  Beimischung  von  Terpen- 

harzen  nach.  .      u  r^^u 

Sie  liefern  ausserdem  Zersetzungsproducte,  die  sonst  auch  aus  Gerb- 
stoffen, Phlobaphenen  und  Verbindungen  "von  der  Natur  des  Quercetins, 


Zweiter  Abschnitt.  Harze. 


75 


^lorin's,  Maclurin's  u.  s.  w.  erhalten  werden  können,  und  diese  machen 
es  wahrscheinlich,  dass  man  es  hier  mit  einer  Art  Detritus  dieser  Sub- 
stanzen zu  thun  hat. 

Das  Harzmehl  1)  hat  mit  den  eigentlichen  Harzen  nur  die  äussere 
harzartige  Beschaffenheit  und  einige  Löslichkeitsverhältnisse  gemein.  Es 
ist  wahrscheinlich  ein  Zersetzungsproduct  von  Gerbstoffen  und  verwand- 
ten Substanzen  in  erster,  von  Amylum  und  Cellulose  in  letzter  Linie. 

Jalappaharz  und  Scammonium  zeigen,  dass  sich  gewisse  Harz- 
säuren mit  Zucker  und  Glucosiden  verbinden  können. 

Alle  Harze  sind  Producte  einer  sogenannten  regressiven  Stoff- 
metamorphose. 

IV.  Vorkommen  der  Harze  und  Balsame. 

Dass  die  Harze  zu  den  verbreitetsten  Pflanzenstoffen  gehören  ist 
allgemein  bekannt  und  durch  zahlreiche  chemische  Untersuchungen 
erwiesen  worden  2).  Fast  in  allen  Abtlieilungen  des  Gewächsreiches 
hat  man  diese  Körper  aufgefunden ,  selbst  im  Gewebe  der  Pilze  3)  ; 
man  hat  ihre  Gegenwart  auch  in  allen  Pflanzenorganen  und  mit  Aus- 
nahme des  Cambinus  in  aflen  bekannten  Gewebsarten  nachgewiesen. 

Sie  finden  sich  in  den  Zellen,  wie  schon  oben  angegeben  wurde, 
entweder  als  Antheil  der  Zellwand  oder  im  Zellinhalte.  Dennoch  ist 
die  Zahl  der  Pflanzen,  welche  brauchbare  Harze  liefern,  eine  verhält- 
nissraässig  geringe,  und  auch  die  Zahl  der  Pflanzenfamilien,  welchen  diese 
Gewächse  angehören,  nur  eine  relativ  kleine. 

Hauptsächlich  entstehen  die  Harze  in  der  Rinde  und  ergiessen  sich 
dann  entweder  über  deren  Oberfläche,  oder  aber  sie  sammeln  sich  im 
Innern  des  betreffenden  Pflanzentheils  an. 

Die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  zumeist  baumartigen  Gewächse, 
welche  Harze  liefern,  folgen  hier,  nach  natürlichen  Familien  geordnet. 


1)  Diese  von  mir  zuerst  im  Markstrahlengewebe  einiger  Laubbäume,  von  A.  Vogl 
in  der  Portlandiarinde  aufgefundene  Substanz  besteht  aus  harzigen  Substanzen, 
Gerbstoff  und  enthält  häufig  Cellulose  und  Granulöse ,  die  Bestandtheile  der  Slarke- 
körnchen,  aus  welchen  letzteren  das  Harzraehl  entstand  (S.  Sitzungsber.  d.  Ak.  d. 
Wiss.  Bd.  52.  II.  p.  118  und  bot.  Zeitung  1866.  p.  1). 

2)  S.  Rochleder,  Phytochemie. 

3)  Dr.  Harz,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Polyporus  officinalis.  Bulletin  de  le  soc. 
imper.  des  Noturalistes  de  Moskou  1868. 
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s.  Drachenblut. 


1)  Papilioiiaceen. 

Myroxylon  sonsonatense  Klolzsch^)  (=  Myrosi-ermum  son- 
sonatense  Pereira  =  M.  Pereirce  Royle)  s.  Perubalsam. 

M.  toluif erum  Humb.,  Bonp.  et  Kunth  (=  Myrospermum  lolui- 
ferum  Rieh.)  s.  Tolubalsam. 
j      M.  peruiferum  Mutis  s.  Perubalsam. 

M.  punctatum  Klotzsch.  Liefert  ein  Harz,  welches  keine  Verwen- 
dung findet.  Wurde  früher  als  eine  Stammpflanze  des  Perubalsams 
angesehen,  was  sich  gls  unrichtig  herausstellte. 

Plerocarpus  santalimts  Lin.  ßJ. 

Pt.  indicus  Willd. 

PL  Draco  L. 

Dahlher Cjia  monetaria  L.  [=  Ple- 
rocarpus lernata  Poir.) 

Ferreira  spectabilis  Fr.  Mem.  Lep.  Brasilien.  Im  Splinte  des  Baumes 
kommen  bedeutende  Massen  eines  eigenthümlicheu  Harzes  vor.  Farb- 
lose Stücken  sind  durch  Erhitzen  völlig  flüchtig.  Dr.  Peckolt,  Catalog 
der  pharmakognostischen  Sammlung  der  brasilianischen  Flora.  Wien. 
1868.  GintT,  Ueber  einen  Bestandtheil  des  Harzes  der  Ferreira. 
Sitzungsberichte  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaft  zu  Wien. 
Math.  nat.  Kl.  Bd.  58.  p.  443. 
"    Hymencea  Cour  bar  il  L. 

II.  stilbocarpa  Hayne  Is.  Copal. 

//.  verrucosa  Lam.  (=  Truchylobmm  Marlmmnn  Haynei 
■=  Cynomelra  Spruceana  Benth.)  ) 

H.  Marliana  Hayne,  H.  Olfersiana  Hayne  und  //.  guyanensis  Aubl. 
werden  auch,  wie  die  vier  früher  angeführten,  als  Stammpflanze  des 
brasilianischen  Copals  genannt.    Henkel,  Naturproducte.    1.  p.  278. 

Trachylobium  Pelersianum  Klotzsch. 

T.  Hornemannianum  Hayne  ,=  Hymencea  verrucosa  Hörnern.)  ^  ^  ^^^^.^j 

T.  mossambicense  Klotzsch.    T.  Gcerlnerianum  Hayne  (■- 
Hymena^a  verrucosa  Linn.  =  H.  verritcosa  Marl.) 

Vouapa  phaselocarpa  Marl.  s.  Copal. 

V  bifolia  Aubl.  und  V.  avovaou  Aubl.  Beide  in  Guyana.  Diese 
Bäume  liefern  zwei  lange  bekannte  copalähnliche  Harze,  die  aber  nicht 
im  Handel  vorkommen.  Duplessy  :  Des  vegelaux  resineux.  Paris  1802. 
H.  p.  78  ff. 


^)  Die  Bedeutung  der  mit  gesperrter  Schrift  gedruckten  Pflanzennamen  ist  m 
diesem  und  in  den  fofgenden  Abschnitten  des  Buchs  genau  dieselbe  .  .e  .m  vorhergo- 
i^angenen  Abschnitte. 
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>  s.  Copaivabalsam. 


Butea  frondosa  Roxb.  s.  Gummilack. 

Sindora  sumatrana  Miq.  Das  Harz  des  Baumes  wird  auf  Sumatra 
zum  Calfatern  der  Schiffe  verwendet.    Miquel,  Sumatra,  p.  88. 

2)  Cesalpineen. 

Gxiibour tia  copallifera  Ben.  s.  Gopal. 
Copaifera  mullijug a  Hayne 
C.  Langsdorfii  Desr. 
C.  coriacea  Marl. 

C.  Jaquinii  Desr.  (=  C.  officinalis  L.) 

C.  bijuga  Hayne;  cordifolia  Hayne;  Jussieusi  Hayne;  laxa  Hayne  \ 
Lineei,  Martii  Hayne;  nitida  Mart.,  oblongifolia  Hayne;  Sellowii  Hayne 
und  C.  guyanensis  Desf.,  durchwegs  südamerikanische,  besonders  häufig 
in  Brasilien  vorkommende  Bäume,  sollen,  aber  nur  unsicheren  Angaben 
zufolge,  ebenfalls  Copaivabalsam  liefern. 

3)  Cassiiviaceeii. 

Pistacia  lentiscus  L.  s.  Mastix. 

P.  Khinjiik  Stocks    \      ^   i'  - 
P.  cabidica  Stocks  j 

P.  mutica  Fisch,  et  Mey.  In  Persien  als  Kauharz  benutzt.  Kommt 
nicht  in  den  europäischen  Handel.  Bullet,  de  Moscou.  XH.  p.  338. 
Flückiger,  Pharmakognosie  p.  67. 

P.  Terebinthus.  L.  Von  diesem  Baume  stammte  der  früher  unter 
dem  Namen  chiotischer  oder  cyprischer  Terpentin  vorkommende  Balsam. 
Der  Baum  kömmt  auch  auf  Cypern  häufig  vor,  wird  aber  auch  dort 
nicht  mehr  ausgebeutet.  Unger  und  Kotschy:  Die  Insel  Cypern. 
Wien.  1865.  p.  424. 

Uhus  aira  Forst.  Neucaledonien.  Liefert  ein  Gummiharz.  Catal. 
des  col.  franc.  etc.  p.  75.  ' 

4)  Amyrideen. 

Boswellia  papyrifera  Höchst.  (=  Amyris  papyrifera  Del.  =  Ploesslea 
ßoribunda  Endl.  =  Boswellia  ßoribunda  Royle).  Liefert  Weihrauh  oder 
Olibanum  *) 

Boswellia  sacra  nov.  spec.    Somaliküste.    Liefert  einen  durch  Ci- 


*)  Alle  mit  Sternchen  bezeichneten  Harze  sind  in  den  Werken  über  Pharma- 
kognosie beschrieben.  Ihre  Characteristik  unlerblieb  hier,  da  sie  keine  technische 
Verwendung  finden.  Ich  habe  diese  Harze  in  der  obigen  Zusammenstellung  aber 
dennoch  nahmhafl  gemacht,  da  vielleicht  einige  derselben  in  Zukunft  gewerblich  be- 
nutzt werden  könnten. 
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tronengeruch  ausgezeichneten  Weihrauch,  Luban-Matti  genannt.  Flücki- 
ger,  I.e.  p.31  und  brietliche  Mittheilungen  an  den  Autor  (April  1868  . 

B.  thurifera  Rocob.  Indien.  Liefert  den  Gundaberosa,  einen  in 
Indien  zu  religiösen  Zwecken  benutzten  Balsam.    Cat.  des  col.  fr.  p.  76. 

B.  glabra  Roxb.  Indien.  Liefert  ein  weihrauchartiges,  jedoch  im 
Handel  nicht  vorkommendes  Gummiharz.  Roxburgh,  Plants  of  the 
coast  of  Coromandel.    III.  p.  8. 

B.  sp.  Eine  riesige  Boswellia,  welche  im  Mombattulande  vorkömmt, 
liefert  reichlich  ein  wohlriechendes  zu  Fackeln  verwendetes  Harz. 
Schweinfurth,  Bericht  über  die  botanischen  Ergebnisse  der  ersten 
Niam-Niam-Reise.    Botanische  Zeitung  1871.  p.  315. 

Icica  hep.taphylla  Aubl.  s.  Copal. 

/.  altissima  Aubl.  Südamerika.  Soll  amerikanischen  Copal,  nach 
anderen  Angaben  wohlriechenden  Balsam  liefern.  Kosteletzky,  Me- 
dicinisch-pharmaceutische  Flora,  p.  1223.  Henkel,  Natureraeugnisse. 
p.  277  ff.    Duchesne,  Rep.  des  plantes  utiles  ect.  p.  290. 

/.  Icicariba  DG. 

J.  viridiflora  Lam.  (=  Icica  guyanensis  Aubl.  =Amy-\s.'&\em\. 

vis  guyanensis  Willd.) 

1.  Caranna  Humb.  et  Bonpl.  Carannaharz*). 

Icica  Copal.  Schlechlendal  (=  Elaphrium  Copal  et  E.  makrokar- 

pum  Schiede  in  litt.)  s.  Copal. 

■Houmirim  floribundum  Mart.  Brasilien.  Aus  verwundeten  Stam- 
men fliesst  ein  Balsam  aus,  der  dort  Umiri  genannt  wird.  Martius, 
Nov.  gen.  et  spec.  plant.  Brasil.  H.  p.  U5. 

Bursera  gummifera  L.  s.  Elemi. 

B   acuminata  Willd.    Carannaharz*)  s.  Elemi. 

Houmiria  balsamifera  Aubl.  Guyana.  Scheint  eine  Art  Elemi  zu 
liefern.    Duplessy,  1.  c.  p.  256  ff.  und  Cat.  des  col.  fr.  p.  75. 

Canarium  s  tri  dum  Roxb. 

G.  ro Stratum  Zipp. 

C.  legitimum  Miq.  ,  ,     ,r     i   ui  • 

C.  (album  Baup.?)  Arbol  a  brea.    Liefert  des  Manila-Elemi. 

Amyris  Plumieri  DG.  s.  Elemi.  \,    „  ,  ,r    ■  b- 

A.  zeylanica  Retz.  (=  Balsamodendron  ceylonicum  Kunth)  Mssi-Be. 
Liefert  ein  Harz,  das  dort  »Rhame«  genannt  wird.    Gat.  des  col.  tr. 

^'  \  Kataf  Forsk.    Wurde  früher  irrigerweise  als  Stammpflanze  der 

'''''^eD^:f:Lrn^ßraS..    Soll  eine  Art  Mekkabalsam  liefern.  Bo- 

nastre,  Journ.  Pharm.  12.  p.  485.  ^  , 

Balsamodendron  Ehrenbergiarum  Berg.    Myrrhe  J. 


s.  Dammar. 
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B.  africammi  Arn.  (=  Heudelotia  africana  Giiell.  et  Per.)  Stamm- 
pflanze  des  Bdellium  *) ,  welches  bekanntlich  zwischen  käuflicher  Myrrhe, 
nach  neuen  Untersuchungen  auch  zwischen  Senegalgummi  vorkömmt. 
Flückiger,  Gummi  und  Bdellium  von  Senegal.  1.  c. 

B.  Roocburghii  Arn.  Soll  die  Stammpflanze  des  vom  Manilaelemi 
nicht  wesentlich  verschiedenen  bengalischen  Elemi's  sein.  Henkel, 
Waarenlexikon  p.  206. 

B.  gileadense.  Kunth.  s.  Mekkabalsam. 

Elaphrium  ep.  s.  Copal. 

Elaphrium  tomentosum.  Jacq.    Liefert  eine  Sorte  Tacamahac*). 

Schimis  molle  L.  Peru.  Liefert  das  Molleharz,  welches  in  Peru 
verschieden  verwendet  wird.  S.  Duchesne  1.  c.  p.  293.  Die  in 
Griechenland  cultivirte  Pflanze  soll  ein  mastixartiges  Harz  geben,  welches 
zu  technischen  Zwecken  brauchbar  wäre.  Held  reich,  Die  Nutz- 
pflanzen Griechenlands.    Athen.  1862,  p.  62. 

Dasylobus  sp.  ?  Canarium  sp.  ?  Ein  diesen  Gattungen  wahrschein- 
lich angehöriger  Baum  liefert  in  Angola  ein  Elemi,  genannt  Resina  de 
Mubafo.  Wel witsch,  Synopse  explicative  das  amostras  de  maderias 
e  drogas  de  Angola  Lisboa  1862.  p.  37. 

5)  Zjgophjlleen. 
Guay acum  officinale  L.    Gua yakharz. 

6)  Rhamneen. 
Zizyphus  Jujuba  Lam.  s.  Gummilack. 

7)  Eiiphorbiaceen. 

Pedialuthus  tithymalordes  Poit.  Indien.  Liefert  ein  von  den  Ein- 
geborenen »Vattata  mara«  genanntes  in  der  Wärme  erweichendes,  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlösliches  Harz.  Cat.  des  col.  fr.  p.'75. 

Croton  lacciferum  L.  s.  Gummilack. 

C.  Draco.  Schlecht,  s.  Drachenblut. 

C.  hibiscifolius  Kunth. 

Euphorbia  resinifera  Berg.    E.  canariensis  L.,  E.  officinarum  L 
und  E.  antiquorum  L.,  vorzugsweise  die  erstgenannte,  liefern  Euphor- 
bium*). 

E.  torUUs  Rottl.  Liefert  ein  krystallinisches  (?)  seinen  Eigenschaften 
nach  nicht  näher  bekanntes  Harz.    Cat.  des  col.  fr.  p  75 

El<Bococca  vernicea  Juss.  {=  E.  cordata  Bl.  =Dryandra  vernicea  Corr.) 
Das  Harz  des  Baumes  wird  auf  Java  zur  Firnissbereitung  benutzt  Mi- 
quel,  Flora  von  Nederl.  Ind.  I.  2.  p.  384. 
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8)  Dipterocarpeen. 
Vateria  indica  L.  (—  Ekeocarpus  copalliferus  Retz.)  s.  Copal. 
Shorea  robusla  Roxb.  s.  Dammar. 

S.  Tambugana  Roxb.    Henkel,  Neues  Repert.  XHI.  p.  209  ff. 
Hopea  mikrmtha  Vriese  und  //.  splendida  Vriese.    Es  wird  ange- 
geben, dass  diese  beiden  Bäume  eine  sehr  werlhvoUe  harte  Dannnar- 
sorte,  den  Dammar  Mala  Kochim,  der  von  Singapore  in  den  Handel 
gesetzt  werden  soll,  liefern'.  Henkel,  Waarenlexikon.  p.  204. 

Hopea  Belangeran  Korih.    Borneo.    Liefert  das  Harz  Njating-Ma- 
hambong.    Miquel  1.      I.  2.  p.  504. 

H.  Scingal  Korth.  Borneo.  Liefert  ein  schönes,  weisses  Harz. 
Das  Harz  der  alten  Bäume  heisst  Njating  mata-poesa,  das  der  jungen, 
Njating  mata-pleppek.    Miquel  1.  c.  1.  2.  p.  307. 

Dryobalanops  Camphora  Colebr.  ?  Sumatra.  Ein  daselbst  nebst  zwei 
anderen  Baumarten  vorkommender,  den  Baroscampher  liefernder,  schwarz- 
berindeter  Baum  (Marbinturgan  der  Sumatraner),  höchst  wahrscheinlich 
eine  Varietät  von  Dryobalanops  Camphora ,  giebt  nebst  Campher  noch 
ein  weisses,  geruchloses,  in  Wasser  untersinkendes  Harz,  Grigi  genannt. 
Es  wird  zui^  Verfälschung  des  Baroscamphers  genommen.  Miquel, 
Sumatra  p.  69 — 71 . 

Diplerocarpus  alatus  Roxb. 
D.  CO  Status  Roxb. 
D.  incanus  Roxb. 
D.  turbinatus  Gürt7i. 
D.  eurhynchus  Miq.  und  einige  verwandte  Bäume  liefern  Dammar. 
Sumatra.    Miquel  l.  c.  p.  88,  190.1 

VaUca  Rassak  Blume.  (=  Relmodendron  Rassak  Korth.)  Auf  Borneo 
und  der  malayischen  Halbinsel.  Liefert  die  Dammarsorte  Njato  of  Isja- 
tin-  welche  in  grossen  Mengen  von  Bandjermassing  ausgeführt  w.rd 
unS  im  englischen  Handel  als  «Rose  Dammar«  bekannt  ,st  Miquel 
Flora  von  Nederl.  Indie.  I.  p.  504.    Henkel,  Lex.  p.  204. 


s.  Copaivnbalsam. 


9)  Combretaeeen. 
rermimlia  mauvUima  L.    Isle-de-France  und  Re««™«.    Das  Har^ 
soll  der  Ben.«  nahestehen,  wesshalb  man  dem  Baum  m  den  Colonen 
den  Namen  ,>Le  faux  benjoin«  gegeben  hat    I>»P';;^  ".  [^'^^^^ 

einen  Balsam,  weleher  Benzoesäure  enthalt.  Maca.re-Pr.ncep.  Journ. 
Pharm.  15.  255. 
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10)  Bixineen. 

Laetia  resinosa  Löffl  Tropisches  Amerika.  Liefert  ein  gewürz- 
haft riechendes ,  noch  nicht  genau  untersuchtes  Harz.  Macaire-Prin- 
sep,  BibL  univ.  45.  p.  431. 

11)  (juttiferen. 

Garcinia  Morella  Desr.   (=  elUptica  Wall.  =  Gutta  Wight 
=  Hehradendron  gambogioides  Grah.j  s.  Gummigutt. 
G.  cochinchinensis  Chois. 
G.  pictoria  Eoxh.  ^   ^       \  \i\x 

G.  Camhogia  Desr.  '  ^'  ^'^'^^8^ 

Stalagmites  ovalifolius  G.  Don. 
Vismia  cajennensis  Pers.  j 

V.  guyanensis  Pers.  l  vgL  bei  Gummigutt. 

V.  sessiliflora  Pers.  I 

Colophyllum  Inophyllum  L.  Ostindien,  Cochinchina.  Liefern  ost- 
indisches Tacamahac*).  Auch  auf  Java.  Junghuhn,  Java,  deutsch 
von  Hasskarl  I.  p.  198. 

C.  Tacamahaca  Willd.    Madagascar.    Liefert  Tacamahac*]. 

Moronoboea  coccifera  Auhl.  Südamerika,  Westindien.  Das  Harz 
des  Baumes  ist  in  Brasilien  unter  dem  Namen  Anani  bekannt  und  dient 
zum  Kalfatern  der  Schiffe.  Bapp.  de  jury  intern.  Paris.  Exp.  1867. 
T.  VI.  p.  169.  Auch  schon  bei  Duplessy  1.  p.  302.  Als  resine 
mani  en  pairs  im  Gat.  des  col.  fr.  p.  75  aufgeführt.  S.  auch  Mac- 
fayden,  The  Flora  of  Jamaica,  London  1837,  p.  37,  woselbst  das  Harz 
Mani,  Manil  und  Hog-gum  genannt  wird. 

12)  Cistineen. 

Cistus  creticus  L.,  cyprius  Lam.  und  ladaniferus  L.  Geben  La- 
danum*) . 

13)  Hederaceen. 

Hedera  helix  L.    Liefert  ein  Gummiharz,  das  Epheuharz*). 

14)  Umbelliferen. 

Ferula  erabescens  Boiss.  (=F.  gummosa  Boiss.  =  F.  rubri- 
caulis  Boiss.)    Liefert  Galbanum. 

F.  Schair  Borsz.  Liefert  wahrscheinlich  auch  eine  Sorte  von  Gal- 
banum. 

F.  Szovitsiana  DC.    Liefert  Sagepenum  *) . 

Scorodosma  foetidum  Bunge  ■(=  Ferula  asa  foetida  L.)  Lie- 
fert Asa  foetida. 

Wiesner,  Pflanzenstoffe. 
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Narthex  asa  foetida  Falconer.    Liefert  gleichfalls  Asa  foetida. 

Oppoponax  Chironium  Koch.    Liefert  Oppoponax*). 

Dorema  ammoni acum  Don.  (=  Diserneston  gummiferum  Jaiib 
et  Sp.)    Liefert  Ammoniakgumrai. 

Thapsia  garganica  L.  Orient,  südliches  Frankreich  (wild?)  Aus 
der  Wurzelrinde  lässt  sich  durch  Wärme  ein  Harz  gewinnen.  Du- 
chesne  L  c.  p.  169.  Artus,  Zeilschrift  für  Pharmacie.  XL  p.  1. 

Bolux  arelioides  Spreng .  (=  Äzorella  gummifera)  und  B.  gummifera 
Spreng.  Beide  in  Indien.  Liefern  Bolaxgummi.  Duchesnel.  c.  p.  i61. 

15)  Rubiaceen. 

Gardenia  lucida  Roxb.  Indien.  Liefert  das  Harz  Cumbee.  G.  gum- 
mifera Lin.  fil.  Indien.  Liefert  das  Harz  Dikkamaly.  Gat.  des  col. 
fr.  p.  73.  Als  Harz  gebend  wird  auch  Gardenia  arborea  Roxb.  be- 
zeichnet.   Kosteletzky  1.  c.  p.  578. 

16)  Apocjneeii. 

Taberncemontana  makrophylla  Poir.  Neucaledonien.  Liefert  ein 
Gummiharz.    Cat.  des  col.  fr.  p.  74. 

17)  Asclepiadeen. 

Cynanchum  viminale  L.  (Sarcoslemma  viminale  R.  Br }  Indien. 
Liefert  ein  krystallinisches  Harz.    Cat.  des  col.  fr.  p.  74. 

18)  Coiivolvulaceeu. 

Convolvulus  scammonia  L.  Der  eingetrocknete  Milchsaft  giebt  das 
Gummiharz  Scammonium*) . 

Ipomoea  Purga  Hayne.  (=  L  Jalappa  Nuü.  =  /•  Schiedeana  Zucc. 
=  Exogossinm  Purga  Benth.  =  Convolvulus  Purga  Wend.  =  C.  ofßci- 
nalis  Pellet.)    Liefert  das  Jalappaharz  *) . 

19)  Compositen. 

Carlina  gummifera  Less.  Aus  dem  Involucrum  dieser  griechischen 
Pflanze  fliesst  ein  mastixartiges  Harz  heraus,  welches  auf  Tenos  und 
Syros  als  Surrogat  für  Mastix  dient.  Der  Saft  der  ganzen  Pflanze  ist 
ßiftia.    Heldreich  1.  c.  p.  26. 

Libothamnus  neriifoHus  A.  Ernst  (==Trixts  nernfolia  BonpJ  Caracas 
Liefert  den  Creolen-Weihrauh  (Incienso  de  los  ariollos).  Humboldt 
et  Bonpland,  Reise  in  die  Aequinoctialgegenden  des  neuen  Contments. 
2   p   427     A.  Ernst,  Plantas.  interesantes  de  la  Fora  caracassara. 
Boletin  de  la  sociedad  de  naturales  de  Caracas.  1870.  p.  184  ff. 
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Ceradia  furcata  Rieh.  Westl.  Afrika.  Ceradiaharz.  Thomson, 
Phil.  Mag.  T.  XXVIII.  p.  422. 

20)  Styraceen. 

Styrax  benzom  Dryand.  (=  Benzovn  ofßcinale  Hayne)  s.  Benzoe. 

St..  ofßcinalis  L.  Dieser  Baum  lieferte  früher  ein  wohlriechendes 
Harz,  welches  in  Körnerform,  gewöhnlich  in  Schilf  oder  Palmenblätter 
eingerollt,  verkauft  wurde.  Diese  Drogue  führte  den  Namen  Storax 
calamitus,  unter  welchem  Namen  gegenwärtig  ein  anderes  Harz  im  Han- 
del vorkommt.    (S.  unten  bei  Storax). 

21)  Artocarpeen. 
Artocarpus  integrifoHa  Lin  ßl.    Vgl.  T^ei  Dammar. 
Ficiis  religiosa  L.  s.  Gummilack. 

F.  indica  Vahl  s.  Gummilack. 

22)  Balsamiflua. 

Liquidambar  Orientale  Mill.  (=  L.  imberbe  Ait.  =  Platamis 
occidentnlis  Pococke.)  s.  Storax. 
L.  styricifliia  L.  s.  Storax. 
L.  tricuspis  Miq.  s.  Storax. 

Altingia  excelsa  Noran  (=  Liquidambar  Altingianwn  Blum.) 
s.  Storax. 

23)  Th  ymelaeaceeu. 
Aquilaria  malaccensis  Lam.  und  A.  Agalocha  Roxb.    Sumatra.  Im 
Holze  beider  kommen  wohlriechende  Harze  vor.  M  i  qu  e  1 ,  Sumatra,  p.  89. 

24)  Betulaceen. 

Betula  alba  L.  Die  Rinde  liefert  den  sogenannten  Birkenkampfer 
oder  das  Betulin.    Gmelin,  Handbuch  VII.  2.  p.  1810. 

25)  Ooniferen. 

Abies  excelsa  Lam.  [=  Pinns  Picea  Du  Roi  =  Picea  vulgaris 
Link.)^    s.  Terpentin  und  gemeines  Harz. 

A.  pectinoita  D  C.  ( Pinns  picea  L.  =  P.  abies  Du  Roi),  s.  Ter- 
pentin und  gemeines  Harz. 

A.  balsamea  Mill.  (=  A.balsamifera  Mich.  =  Pinns  balsamea  L.), 
s.  Terpentin. 

Pinns  maritima  Lamb.  (=  Pinns  pinaster  Ait.),  s.  Tei-pentin 
und  gemeines  Harz. 

P.  Laricio  Poir.  (=  P.  nigricans  Host.  =  P.  austriaca  Tratt.) 
s.  Terpenthin  und  gemeines  Harz. 

6* 
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s.  Terpentin  und  gemeines  Harz. 


P.  Cemhra  L. 

P.  resinosa  Aü. 

P.  silvestris  L. 

P.  Strohns  L. 

P.  Tceda  L. 

P.  palustris  Mich. 

P.  halepensis  MUl.  Griecbenland.  Liefert  daselbst  das  gewöhnliche 
Terpentinharz,  welches  hier  stark  zur  Bereitung  des  Resinatweines 
dient.    Heldreich  1.  c.  p.  14. 

P.  sumalrara  Jungk.  (=  P.  Merkusii  Jungk.,  späterj  s.  Dammar. 

Araucaria  intermedia  Vieil.  (=  Eutacta  Pancherii  Carridre  [Traite 
general  des  coniferes.  Paris.  1867.  p.  615.])  Neucaledonien.  Cat.  des 
col.  fr.  p.  73. 

A.  Coockü  R.  Br.  (=  Cupressus  columnaris  Forst.  =  Eutacta 
Coockii  Car.  1.  c.)  Neucaledonien.  Das  Harz  fliesst  aus  den  Zapfen 
aus.    Cat.  des  col.  fr.  p.  73. 

Dammar a  orientalis  Lam.  (=  Dammara  alba  Rumpf.  =  Aga- 

this  lorantkifolia  Salisb.),  s.  Dammar. 

D.  aus tralis  Don.      1      ^  , 

>  s.  Copal. 
D.  ovala  Moore.  J 

D.  nigra  Rumpf.,  s.  Dammar. 

Callitris  quadrivalois   Vent.  (=  Thuija  articulala  Vah'.) 
s.  Sandarac. 

C.  Preisii  Miq.  (C.  robusta  R.  Br.  =  Frenella  robusta  Cimning.) 
s.  Sandarac. 

Juniperus  communis  L.  Das  aus  der  Rinde  des  Wachholders  aus- 
fliessende Harz  wurde  früher  gesammelt  und  kam  als  Wachholderharz 
oder  deutscher  Sandarac  in  den  Handel. 

26)  Smilaceen. 
Dracosna  Draco  L.  s. Drachenblut. 

27)  Asphodeleen. 
Xantorrkoea  australis  R.  Br.  | 

X.  arborea  R.  Br.  \  «•  Xantorrboeaharz. 

X.  kastilis  Sm.  (=  X.  resinosa  Pers.)  ) 

28)  Palmen. 

Dcemonorops  Draco  Marl.  (=  Calamus  Draco  Willd.)  s.  Dra- 
cbenblut. 

Dcemonorops  accedens  Bl.  s.  Drachenblut. 

Draccena  australis  D.  australis  Hook.  ?)  Indien.  Liefert  eine 
Art  Drachenblut.    Cat.  des  col.  fr.  p.  73. 
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V.  Specielle  Betrachtung  der  technisch  verwendeten 

Harze  ujid  Balsame. 

a)  Gummiharze. 

-1)  Gummigutt.  3)  Galbanum. 

2)  Asa  foetida.  4)  Ammoniakgummi. 

b)  Balsame  und  Harze,  welche  weder  Zimmt-  noch  Benzoö 

säure  führen. 

5)  Terpentin.  11)  Sandarac. 

6)  Gemeines  Harz.  12)  Dammar. 

7)  Mekkabalsam.  13)  Gummilack. 

8)  Capaivabalsam.  14)  Gopal. 

9)  Elemi.  15)  Guajakharz. 
10)  Mastix. 


c)  Balsame  und  Harze,  welche  Zimmt-  oder  Benzoesäure 
führen  oder  durch  Zersetzung  liefern. 

16)  Perubalsam.  19)  Benzoe. 

17)  Tolubalsam.  20)  Drachenblut. 

18)  Storax.  21)  Xantorrhoeaharz. 

1)  Gummigutt. 

Dieses  Gummiharz  stammt  von  mehreren ,  der  Familie  der  Gutti- 
feren  angehörigen  Bäumen.  Die  Hauptmasse  des  im  europäischen 
Handel  vorkommenden  Gummigutt  dürfte  nach  neueren  Untersuchung 
gen  von  Hanbury  (1864)  Garcinia  Morella  Desr.  liefern.  Das  Gum- 
migutt von  Ceylon  und  Siam  kömmt  von  diesem  Baume,  das  Gummi- 
gutt von  Singapore  von  der  daselbst  cultivirten  Varietät  ß.  pedicellata 
dieses  Baumes.  Ferner  liefern  G.  cochinchinensis  Chois.,  ein  Baum  Go- 
chinchina's  und  der  Molukken  und  die  über  einen  grossen  Theil  Indiens 
verbreitete  G.  picloria  Roxb.  Gummigutt.  G.  Cambogia  Desr.,  welche 
früher  allein  als  Stammpflanze  des  Gummigutt  galt,  giebt  allerdings 
eine  gummiguttähnhche  Masse,  aber  von  so  geringem  Werthe,  dass  sie 
gar  nicht  auf  den  europäischen  Markt  gebracht  werden  kann.  Ein 
ebenfalls  ganz  geringes  Product  wird  von  der  in  Ceylon  vorkommen- 
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den  Stalagmites  ovalifolhis  G.  Dun  gesammelt  i).  Auch  jene  gummi- 
gutlähnlichen  Körper,  welche  die  in  Südamerika  vorkommenden  Vismia- 
Arten  [V.  gmjanensis  Pers.  ,  cayennensis  Pers.  und  sessiiißora  Pers.) 
geben,  kommen  im  europäischen  Handel  nicht  vor  2). 

Ueber  die  Gewinnungsweise  des  Gummigutts  liegen  keine  genauen 
Daten  vor ;  nur  findet  man  angegeben,  dass  der  Harzsaft  aus  künstlich 
beigebrachten  Wunden  hervorfliesst  und  in  Hohlgefässen,  z.  B.  Cocos- 
schalen,  Bambusrohr  u.  s.  w.  aufgesammelt  wird  und  hierin  eintrocknet. 

Im  Handel  unterscheidet  man  Kuchengummigutt  (SchoUengumnii- 
gutt,  Cake-Gamboge  des  englischen  Handels)  und  Röhrengummigutt. 
Erstere  Sorte  bildet  oft  pfundschwere  Klumpen.  Das  Röhrengummigutt, 
nach  der  Form  und  der  Sculptur  der  Oberfläche  zu  schliessen  in 
Bambusrohr  aufgesammelt,  bildet  cylindrische ,  3 — 6  Cent,  im  Durch- 
messer haltende,  undeutlich  der  Länge  nach  gestreifte  Stücke.  Es 
ist  homogener,  färbt  intensiver  und  ist  überhaupt  besser  als  das 
Gummigutt  in  Kuchen. 

Das  Gummigutt  ist  auf  frischer  Bruchfläche  hell  braunroth,  wird 
nach  einiger  Zeit  leberbraun  und  überzieht  sich  beim  längeren  Liegen 
an  der  Atmosphäre  mit  einer  dunkel  grünlichen  Schicht,  welche  meist 
am  Kuchengummigutt  stärker  als  am  Röhrengummigutt  entwickelt  ist. 
Der  Strich  des  Gummigutt  ist  citrongelb,  etwas  in  orange  geneigt. 
Frisch  aufgebrochen  zeigt  das  Gummigutt  Fettglanz,  nach  kurzer  Zeit 
wird  es  mall.  Dieses  Gummiharz  ist  geruchlos,  erregt  auf  der  Zunge 
anfänglich  einen  milden  gummiartigen  Geschmack,  der  aber  bald  einem 
scharfen,   kratzenden  Platz  macht.    Die  Dichte  des  Gummigutts  ist 

nahezu  gleich  1.2. 

Legt  man  einen  Splitter  von  Gummigutt  in  eine  Flüssigkeit  em, 
in  welcher  dieses  Gummiharz  völlig  unverändert  bleibt,  in  der  sich 
also  keiner  der  vorhandenen  Bestandtheile  löst,  z.  B.  in  Olivenöl,  so 
erkennt  man  deutlich,  dass  eine  homogene,  glasartige  Grundmasse  vor- 
handen ist,  in  welcher  eine  Unzahl  kleiner,  kugelförmiger  Körperchen 
suspendirt  ist.  Durch  Einwirkung  der  Lösungsmittel  für  Gummi  und 
Harze  auf  das  Gummiautt  kann  man  constatiren,  dass  die  homogene 
Grundmasse  aus  Gummi  besteht,  hingegen  die  kleinen  Körnchen  dem 
im  Gummigutt  vorkommenden  Harze  entsprechen.  Die  kleinen  kuge- 
ligen Harzkörnchen  sind,  wie  man  sich  durch  Ausfällen  des  Gummi- 


4)  Vgl.  über  die  Abstammung  des  Gummigutt:  Mason  in  Buchner's  Repert. 
,848.  II.  p.  367  ff.  Hanbury:  Neues  Jahrb.  der  Pharm.  U.  i.  M.quel:  Flora 
von  Nederl.  Ind.  I.  2.  p.  567. 

2,  Diese  Bäume  sollen  das  im  amerikanischen  Handel  vorkommende  Gummigtitt 
geben,  s.  Duchesne  I.  c  p.  198. 
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guttharzes  aus  einer  Lösung  desselben  durch  Wasser  überzeugen  kann, 
entschieden  aus  einer  Harzlösung  ausgeschieden  worden.  Beim  An- 
schneiden der  Gummiguttbäume  sind  zweifelsohne  Gewebe  durch- 
schnitten worden,  in  deren  Zellen  das  Harz  aufgelöst  enthalten  war, 
ferner  andere  Gewebe,  welche  eine  wässerige  Gummilösung  enthielten ; 
die  Flüssigkeiten  mengten  sich,  und  so  bildete  sich  durch  Eintrocknung 
die  der  Hauptmasse  nach  aus  Gummi  bestehende  Grundmasse,  welche 
die  ausgeschiedenen  Harzkörnchen  in  sich  einschliesst. 

Mit  Wasser  zerrieben  bildet  das  Gummigutt  die  bekannte  gelbe, 
zum  Färben  und  Malen  benutzte  Emulsion.  Im  Mikroskop  gesehen  er- 
scheint die  Emulsion  als  eine  reichhch  mit  Körnchen  durchsetzte  Flüs- 
sigkeit. Die  Körnchen  sind  nichts  anderes  als  die  schon  genannten 
Harzkügelchen ,  welche  in  dem  emulsionsartigen  Gemenge  die  lebhaf- 
teste Molekularbewegung  zeigen.  Hier  und  dort  erkennt  man  in  die- 
sem Gemenge  auch  Reste  prosenchymatischer  Zellen  (BastzelLen)  und 
in  den  schlechteren  Gummiguttsorten  auch  Stärkekörnchen. 

Ein  mit  Weingeist  behandelter  Splitter  des  Gummiharzes  lässt 
hier  und  dort  Spuren  von  parenchymatischen  Zellen  erkennen,  welche 
in  der  früher  genannten  Emulsion  nicht  anzutreffen  waren,  woraus 
sich  wohl  ergiebt,  dass  die  Wände  dieser  Zellen  durch  eine  Gummi- 
metamorphose entstanden  sind  und  wohl  zur  Hauptmasse  aus  Gummi 
bestehen. 

Die  oben  genannte  grüne  oberflächliche  Schicht  des  Gummigutls 
ist  arm  an  Körnchen  und  ist  hier  und  dort  von  zarten  Pilzsporen  und 
feinen  Pilzmycelien  durchsetzt. 

Das  Gummigutt  setzt  sich  aus  Gummi,  Gummiguttgelb  (Harz), 
Wasser  und  Mineralbestandtheilen  zusammen.  Niemals  fehlt  Cellulose, 
die  jedoch  in  den  besseren  Sorten  nur  in  Spuren  auftritt.  In  geringen 
Sorten  wurde  auch  Stärkemehl  beobachtet.  Die  Menge  des  Harzes 
steigt  in  den  besten  Sorten  bis  auf  86  Proc.  Von  Wasser  sind  etwa 
5  Proc.  vorhanden.    Der  Rest  besteht  vorwiegend  aus  Gummi. 

Das  Gummi  ist  in  Wasser  vollkommen  löslich,  wird  durch  Alkohol 
gefällt  und  bildet  gereinigt  ein  blassgelbes  Pulver. 

Das  Gummiguttharz  ist  in  Aether  und  Alkohol  leicht  löslich.  Die 
stark  sauer  reagirende  Lösung  ist  gelbroth  gefärbt.  Nach  dem  Ver- 
dampfen der  Lösungsmittel  bleibt  das  Harz  als  kirschrothe,  amorphe 
Masse  zurück,  welche  im  gepulverten  Zustande  eine  schöne  gelbe  Farbe 
zeigt.  Das  Harz  ist  völlig  geschmacklos,  desgleichen  das  Gummi.  Da 
nun  das  Gummigutt  einen  sehr  scharfen  kratzenden  Nachgeschmack 
hat,  so  ist  wohl  kein  Zweifel  vorhanden,  dass  in  diesem  Gummiharz 
noch  eine  Substanz,  welche  bis  jetzt  bei  der  Analyse  entgangen  ist, 
vorhanden  sein  müsse. 
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Das  Gummigutt  wird  zum  Färben  von  Weingeistfirnissen,  zu  Fir- 
nissen für  Metaligegenstände  und  als  Wasserfarbe  zum  Malen  ange- 
wendet.   Die  feineren  Sorten  werden  medicinisch  benutzt. 

2)  Asa  foetida  ^) . 

Dieses  Gummiharz,  auch  Asant  oder  Teufelsdreck  genannt,  stammt 
hauptsächlich  von  der  zu  den  Umbelliferen  gehörigen  Sla-orodosnui 
foeiidum  Bunge.  Die  Pflanze  kömmt  zwischen  dem  Aralsee  und  dem 
persischen  Meerbusen,  namentlich  in  Persien  vor.  Am  massenhafte- 
sten ist  sie  bei  Ghorassan,  Herat  und  Ghiwa  zu  finden,  woselbst  diese 
etwa  2  Meter  hohe  Pflanze  förmliche  Wäldchen  bildet.  In  dem  Steppen- 
gebiete, welches  sie  bewohnt,  folgt  sie  dem  kieselsandigen  Boden  und 
überall  dort,  wo  der  Boden  einen  lehmigen  Gharacter  annimmt, 
fehlt  sie. 

Auch  Narthex  asa  foetida  Falc. ,  in  Afghanistan  vorkommend, 
liefert  Asant.  Es  sind  wohl  auch  noch  einige  andere  harzliefernde,  nach 
Asa  foelida  riechende  Umbelliferen  bekannt  geworden,  z.  B.  Ferula 
deterrima  Kar.  et  Kir.,  die  aber  nicht  ausgebeutet  werden. 

Nach  Borszow's  Untersuchungen  ist  die  Bastschicht  die  Ent- 
stehungsstätte des  Harzes,  welches  namentlich  in  der  Wurzel  massen- 
haft auftritt,  aber  auch  an  den  krautigen  oberirdischen  Pflanzentheileu 
beobachtet  wurde.  Schon  die  lebende  Asantpflanze  hat  den  höchst 
intensiven  unangenehmen  Geruch  der  Asa  foetida,  es  muss  mithin  das 
in  der  Asa  foetida  vorkommende,  diesen  Geruch  bedingende  ätherische 
Oel  schon  fertig  gebildet  in  der  Pflanze  vorkommen. 

Obschon  das  Harz  an  der  Wurzel  der  Stammpflanzeu  in  ganzen 
Stücken  haftet,  wird  dennoch  behufs  reichlicher  Gewinnung  die  Pflanze 
angeschnitten.  Nach  älteren  Angaben  werden  von  etwa  vierjährigen 
Individuen  der  Scorodosnia  foetidum  die  Stengel  knapp  an  der  Basis 
abgeschnitten  und  die  Wundstelle  mit  Laub  überdeckt ;  es  fliesst  nach 
einiger  Zeit  ein  Harzsaft  aus ,  der  rasch  erhärtet.  Man  nimmt  die 
Harzklumpen  ab ,  schneidet  von  der  Wurzel  eine  Scheibe  ab ,  von 
welcher  nach  einigen  Tagen  neuerdings  Harz  abgenommen  werden 
kann.  Durch  neuerliches  Abtragen  von  Wurzelscheiben  lassen  sich 
von  derselben  Wurzel  noch  mehrmals  Körner  des  Harzes  gewinnen. 
Aus  Narthex  asa  foetida  wird  das  Harz  in  der  Weise  dargestellt,  dass 
man  die  mächtige,  den  Boden  überragende  Wurzel  anschneidet,  worauf 
der  Saft  innerhalb  1—2  Wochen  unaufhörlich  herausfliessl  und  theils 
in  der  Nähe  der  Wuudstellen  zu  Körnern  erstarrt,  theils  sich  in  gru- 


1)  Ueber  diese  und  die  beiden  nächstfolgenden  Gummiliarze  s.  Flückiger, 
l  harinakognosie  p.  20  ff. 
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benförmigen  Vertiefungen,  die  man  in  den  Boden  macht,  ansammelt. 
Nach  Gooke's  Beobachtungen  versetzt  man  die  grossen  sich  bildenden 
Harzmassen  mit  Gyps  oder  Gerstenmehl  und  nur  die  in  der  Nähe  der 
Blätter  erstarrenden  Körner  werden  unverfälscht  gelassen  und  bilden 
eine  theure  Sorte  des  Asant^). 

Aus  den  angeschnittenen  Bastzellen  der  Stammpflanze  tritt  ein 
anfänglich  weisser  Milchsaft  hervor,  der  an  der  Luft  erhärtet  und 
seine  Farbe  ändert.  Frisch  angeschnittene  nicht  zu  alte  Körner  des 
Asants  sind  im  Inneren  weiss,  werden  dann  roth,  violett  und  endlich 
braun. 

Im  Handel  unterscheidet  man  zwei  Sorten  dieses  Gummiharzes, 
nämlich  Asant  in  Körnern  [Asa  foetida  in  granis)  und  massiger  Assant 
[A.  f.  in  massis).  Erstere  §orte  ist  die  bessere.  Sie  besteht  aus 
ziemlich  homogenen  1 — 3  Gentim.  im  Durchmesser  haltenden  Stücken, 
welche  je  nach  ihrem  Alter  weisslich  bis  braun  gefärbt  sind.  Sie 
liefert  blos  2—3  Proc.  Asche.  —  Die  zweite  Sorte  ist  stets  weniger 
homogen;  häufig  lässt  sie  eine  ziemlich  gleichartige  Grundmasse  er- 
kennen, in  welcher  dichte  Asantkörner  eingebettet  sind.  Solche  Sorten 
hat  man  ihrer  Mandelstructur  halber  Asa  foetida  amygdaloides  genannt. 
Diese  Sorte  ist  reich  an  fremden  Bestandtheilen ;  sie  führt  mineralische 
Körper  (Gyps,  Kalk) ,  manchmal  Stärke  und  fast  immer  Gewebsbestand- 
theile  der  Stammpflanze,  nämlich  Bast-  und  Parenchymzellen  der  Wur- 
zelrinde mit  sich.  Ich  habe  in  dieser  Asantsorte  bis  zu  27  Proc. 
Mineralbestandtheile  aufgefunden. 

Anfänglich  ist  die  Asa  foetida  wachsartig  weich.  Aeltere  Stücke 
sind  hart  und  spröde.  Weiche  Stücke  werden  in  der  Kälte  hart 
und  pulverisirbar.  Weisse  Körner  zeigen  rasch  jene  oben  genannten 
Farbenwandlungen,  wenn  man  sie  mit  Chlorwasser  befeuchtet. 
Flückiger  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  mit  Salpetersäure 
benetzter  Asant  stellenweise  eine  malachitgrüne  Farbe  annimmt.  Mit 
concentrirter  Schwefelsäure  angerieben  giebt  Asa  foetida,  nachdem  die 
überschüssige  Säure  abgestumpft  wurde,  eine  Flüssigkeit,  welche 
Ferulasäure  aufgelöst  enthält  und  in  Folge  dessen  schön  fluorescirt. 

Der  Geruch  des  Asants  ist  höchst  unangenehm  knoblauchartig,  der 
Geschmack  bitter,  scharf,  und  hält  lange  an. 

Die  Asa  foetida  enthält,  abgesehen  von  fremden  Beimengungen  und 
Gewebsresten,  Harz,  ätherisches  Oel  und  Gummi.  Die  Menge  des 
Harzes  beträgt  etwa  50  ,  die  des  ätherischen  Oels  3—5  Proc.  —  Das 
Harz  besteht  grösstentheils  aus  der  von  Hlasiwetz  entdeckten,  in 
rhombischen,  irisirenden  Nadeln,  krystallisirenden,  mit  heissen  Wasser 


4)  Pharm.  Journ.  and  Transact.  V.  p.  583. 
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eine  fluorescirende  Lösung  gebenden  Ferulasäure.  —  Das  ätherische 
Oel  ist  gelb  von  Farbe,  neutral,  nimmt  erst  an  der  Luft  in  Folge  einer 
Veränderung  sauere  Reaction  an  und  ist  in  Wasser  etwas  löslich.  Im 
frischen,  unveränderten  Zustande  ist  das  Oel  sauerstofflfrei  und  schwe- 
felhaltig. 

Ob  ein  Unterschied  zwischen  dem  Asant  von  Scorodosma  foetidum 
und  jenem  von  Narthex  asa  foetida  besteht,  ist  noch  nicht  untersucht 
worden. 

Die  Asa  foetida  dient  im  Orient  zum  Würzen  der  Speisen;  bei 
uns  wird  sie  medicinisch,  in  neuerer  Zeit  auch  technisch  verwendet. 

3)  (jalbanuni. 

Dieses  Gummiharz,  auch  Mutterharz  genannt,  stammt  von  der  im 
nördlichen  und  mittleren  Persien  vorkommenden,  zu  den  Umbelliferen 
gehörigen  Ferula  erubescens  Boiss.,  vielleicht  auch  von  Feruta  Schuir 
Börse,  welche  von  dem  Autor  dieser  Pflanze  östlich  vom  Aralsee  ent- 
deckt wurde,  und  deren  Harz  zum  mindesten  in  den  äusseren  Eigen- 
schaften mit  Galbanum  übereinstimmt. 

Es  wird  angegeben,  dass  sich  an  der  Stammpflanze  das  Harz  in 
Form  von  Tropf e'n  am  Grunde  des  Stammes  und  der  Blätter  ansam- 
meln soll.  Ueber  die  Gewinnung  desselben  liegen  keinerlei  Angaben  vor. 

Das  im  europäischen  Handel  erscheinende  Galbanumharz  bildet  ent- 
weder kleine  0.5— 1  Cent,  im  Durchmesser  haltende  individualisirte  Körner 
oder  grössere,  wahrscheinlich  aus  kleineren  Stücken  zusammengeknetete 
Massen  von  ziemlich  gleichartiger,  grünlich-brauner  Farbe,  durchdrin- 
gendem, an  selbe  Rübe  erinnerndem  Gerüche  und  bitterem,  terpen- 

tinartigem  Geschmack. 

Im  Handel  unterscheidet  man  Galbanum  in  Körnern  und  massiges 
Galbanum.  Ersteres  wird  nach  Flückiger,  nachdem  es  mit  Wein- 
eeist  befeuchtet  wurde,  durch  Salpetersäure  violett,  eine  Reaction, 
welche  dem  massigen  Mutlerharz  nicht  eigen  ist.  Diese  Verschieden- 
heit scheint  darauf  hinzudeuten,  dass  das  käufliche  Galbanum  von  zwei 
verschiedenen  Pflanzen  herrührt. 

Dieses  Gummiharz  ist  weich,  etwas  knetbar  und  giebt  mit  Wasser 
eine  weissliche  Emulsion.  Es  enthält  etwa  7  Proc.  ätherisches  Oel, 
über  50  Proc.  Harz  und  ein  in  den  Löslichkeitsverhältnissen  mit  Bas- 
sorin  übereinstimmendes  Gummi ;  Pflanzentheile  kommen  dann  nicht 
selten  vor.  Die  Menge  der  Mineralbestandtheile  beträgt  stets  einige 
Procente.  Mit  Weingeist  erhält  man  aus  dem  Galbanum  eine  sauer 
readrende  Flüssigkeit,  die  mit  Ammoniak  neutralisirt,  fluorescirt.  Das 
Har;  desGalbanums  giebt  bei  der  trockenen  DestiUation  ein  prachtvol 
blaues  aromatisch   riechendes  Oel,   welches  mit  dem  Coerulein  der 
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Kamillenblülhe  übereinstimmt.  Mit  Salpetersäure  oxydirt  giebt  das 
Harz  des  Galbanums  Camphresin-  und  Styphninsäure. 

Das  Galbanum  dient  in  der  Medicin  und  zur  Bereitung  von  Kitten. 

4)  Ammouiakgummi. 

Eine  in  den  Steppen  des  westlichen  Asiens  häufige,  oft  als  Be- 
gleiterin der  Scorodosma  foetidum  vorkommende  Umbellifere,  Dorema 
ammoniacum  Don.,  liefert  dieses  Gummiharz.  Nach  Borszow's^) 
wird  aber  blos  in  einigen  Gegenden  Persiens  das  Harz  der  genannten 
Pflanze  gesammelt. 

Das  Harz  entsteht  aus  einem,  der  Pflanze  ohne  äussere^  Angriffe 
entströmenden  Milchsafte,  welcher  an  der  Wurzel  und  am  Stamme  zu 
Körnern  verschiedener  Grösse  erstarrt. 

Das  Harz  scheint  von  den  Pflanzen  einfach  abgenommen  und  nicht 
durch  Anschneiden  gewonnen  zu  werden. 

Man  unterscheidet  Ammoniakgummi  in  Körnern  und  in  Massen. 
Letzteres  zeigt  manchmal  Mandelstructur  und  heisst  dann :  Ammoniacum 
amygdaloides. 

Die  Körner  dieses  Gummiharzes  haben  meist  einen  Durchmesser 
von  0.5 — i.5  Gent.  Sie  sind  nicht  ganz  opak,  weisslich,  aussen  bräun- 
lichgelb, zeigen  einen  wachsartigen  Glanz,  erweichen  schon  in  der 
Hand,  riechen  ziemlich  stark  und  eigenthümlich  und  schmecken  bitter, 
scharf. 

Dieses  Gummiharz  enthält  etwa  70  Proc.  Harz,  3 — 4  Proc.  äthe- 
risches Oel ,  Gummi  und  Wasser.  Fremde  Beimengungen  sind  darin 
nur  selten  zu  bemerken. 

Die  Bestandtheile  des  Ammoniakgummis  sind  noch  nicht  genau 
untersucht  worden.    Das  ätherische  Oel  ist  farblos  und  schwefelfrei. 

VervN'endung.    In  der  Medicin  und  zur  Darstellung  von  Kitten. 

5)  Terpentin. 

Früher  verstand  man  unter  Terpentin  den  Balsam  des  zu  den 
Terebinthineen  gehörigen  Baumes  Pistacia  Terebinthus.  Diese  Waare 
ist  aber  seit  längerer  Zeit  gänzlich  aus  dem  Handel  verschwunden. 
Gegenwärtig  belegt  man  die  Balsame  der  Abintinen,  also  der  Fichten, 
Tannen,  Föhren  u.  s.  w.  mit  diesem  Namen. 

Der  Terpentin  wird  vorzugsweise  in  Europa  und  Nordamerika  ge- 
wonnen. Was  in  Algier,  in  Australien  und  im  kälteren  Asien  an 
diesem  Körper  erhalten  wird,  ist  für  den  Welthandel  bedeutungslos.  


1)  Die  pharmaceutisch  wichtigen  Ferulaceen  der  aralo-caspischen  Wüste.  Pe- 
tersburg -1860. 
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Von  europäischen  Harzbäumen  sind  zu  nennen:  die  Fichte,  Abies 
excelsa  Lcmi.,  welche  in  einigen  Gegenden  Deutschlands  und  im  Nor- 
den Europas  auf  Harz  ausgebeutet  wird;  die  Tanne,  Ab.  pectinata 
DC. ,  im  Elsass;  die  Strandkiefer,  Pinns  maritima  Lamb.,  in  Frank- 
reich und  Portugal;  die  Schwarzföhre,  Pinus  Laricio  Poir.,  in  Nieder- 
österreich und  einigen  Gegenden  Frankreichs;  die  Weissföhre,  Piiias 
siloestris  L. ,  in  Deutschland  und  Galizien;  endlich  die  Lärche,  Larix 
europwa  DC. ,  vorzugsweise  in  Stidtyrol,  aber  auch  in  den  französi- 
schen und  italienischen  Alpen.  —  Die  nordamerikanischen  ter- 
pentinliefernden Bäume  sind  :  Abies  balsamea  Mill.  ,  Pinus  slrobus  L. 
und  P.  zesinosa  Ait.  ,  im  nördUchen  Nordamerika,  besonders  Canada; 
Pinus  Toßda  L.,  von  Virginien  südlich  bis  Florida,  und  Pinus  palustris 
Mich.  (==  P.  australis  Mill.) ,  von  Carolina  bis  Florida.  Die  grösste 
Menge  des  amerikanischen  Terpentins  gewinnt  man  von  Pifius  australis, 
die  geringste  von  Pinus  Strohns.  In  einzelnen  Districten  ist  dieser 
Baum  so  harzarm,  dass  er  gar  nicht  ausgebeutet  wirdi). 

Die  geuannlen  Bäume  liefern  nicht  nur  Terpentin,  sondern  auch 
alle  jene  Waaren,  die  man  als  Harzproducte  bezeichnet,  nämlich  Fich- 
tenharz, Colophonium,  Tei-pentinöl ,  Schwarzpech  u.  s.  w. ,  die  ent- 
weder aus  Terpentin  oder  aus  den  erstarrten  Harzen  dieser  Bäume 
dargestellt  werden. 

Der  Terpentin  entsteht  theils  in  der  Binde,  theils  im  jungen  Holze 
der  Abielineen.  In  der  Rinde  scheint  es  vorwiegend  der  ZellinhaU, 
nämlich  die  in  den  Zellen  der  verharzenden  Gewebe  eingeschlossenen 
Slärkekörnchen,  im  Holzkörper  hingegen  die  Zellwand  zu  sein,  welche 
das  Material  zur  Harzbildung  hergiebl.  Die  Harz-  oder  Balsamgänge 
der  Abietineen,  in  welchen  der  Terpentin  sich  oft  in  Massen  ansam- 
melt und  nach  aussen  oder  nach  dem  Holzkörper  hingeführt  wird, 
finden  sich  in  allen  Bäumen  dieser  Familie,  auch  in  der  Tanne,  wo 
man  sie  lange  übersehen  hat,  bis  Dippel  auch  hier  diese  Gebilde 
nachwies 2).  Sie  treten  zum  mindesten  in  der  Binde,  oft  aber  auch 
im  Holzkörper  der  Abietineen  auf,  und  entstehen  entweder  durch  Um- 
wandlung ganzer  Gewebsstränge  oder  durch  Trennung  der  betreffen- 
den Gewebe  kurz  nach  deren  Anlage. 

Wenn  die  Menge  des  gebildeten  Terpentins  eine  geringe  ist, 
bleibt  er  dort  hegen',  wo  er  entstanden  ist.  Grössere  Balsammassen 
werden  hingegen  stets  nach  anderen  Orten  hin  von  den  Bildungsstätten 
geleitet.    Gewöhnlich  ergiesst  sich  der  Terpentin  über  die  .Rinde  der 


1)  Andre-Michaux:  Histoire  des  arbres  forestieres  de  rAme.ique  septen- 
trionale.  I.  p.  78  und  •113. 

2)  Bot.  Zeit.  1863.  p.  253.  ff. 
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Harzbäurae,  so  bei  Fichten,  Weiss-  und  Schwarzföhren.  Bei  der 
Weisstanne  und  der  canadischen  Balsarntanne  sammelt  er  sich  in  so- 
genannten Harzbeulen  der  Rinde,  bei  den  Lärchbäumen  Südtyrols  in 
Hohlräumen  des  Holzkörpers  an. 

Die  Methode  der  Terpentingewinnung  ist  zunächst  von  den  Ent- 
stehungs-  und  Ansaramlungsorten  des  Balsams  abhängig.  Aber  selbst 
bei  einer  und  derselben  Baumart  ist  je  nach  dem  Lande  die  Art  des 
Anschnittes,  die  Aufsammlungsweise  u.  s.  w.  verschieden.  Ich  lasse 
hier  die  wichtigsten  der  indess  meist  noch  sehr  unvollkommenen  Me- 
thoden der  Terpentingewinnung  folgen^). 

Die  Fichte  wird  nur  verhältnissmässig  wenig  auf  Terpentin  aus- 
gebeutet. Dieser  ungemein  häufig  vorkommende  Baum  wird  nur  selten 
rationell  »geharzt«  und  gewöhnlich  nur  das ,  w&s  freiwillig  ausfliesst, 
gesammelt.  Im  Grossherzogthum  Baden  werden  die  Fichten  behufs 
Terpentingewinnung  an  mehreren ,  gewöhnlich  an  vier  Stellen  »ange- 
rissen«. Die  Risse  laufen  der  Stammrichtung  parallel,  sind  etwa  zoll- 
breit und  ragen  acht  bis  sechzehn  Jahreslagen  tief  in  den  Holzkörper 
der  Bäume  hinein.  Der  aus  den  Wundflächen  fliessende  Balsam  wird 
in  Körben  angesammelt. 

Die  Strandkiefer,  welche  an  den  stidwesteuropäischen  und 
nordafrikanischen  Küsten  sehr  häufig  anzutreffen  ist,  wird  entschieden 
am  zweckmässigsten  auf  den  Landes  zwischen  Bayonne  und  Bordeaux, 
ausserdem  noch  in  Portugal  rationell  geharzt.  —  Nach  der  französi- 
schen Harzungsmethode  werden  Bäume  im  Alter  von  zwanzig  bis 
vierzig  Jahren  zwanzig  bis  vierzig  Jahre  hindurch,  kräftige  Individuen 
auch  noch  längere  Zeit  hindurch  auf  Terpentin  ausgebeutet.  Man  macht 
zuerst  an  einer  Seite  des  Baumes,  einige  Centimeter  über  dem  Boden 
einen  der  Länge  nach  gehenden,  einige  Centimeter  breiten,  concav  in 
den  Stamm  eingreifenden  Ausschnitt,  welcher  ])is  in's  junge  Holz 
hineinragt.  Nach  einigen  Tagen  wird  diese  Lache  (quarre)  nach  oben 
hin  verlängert  und  diese.  Procedur  so  lange  wiederholt,  bis  die  ganze 
Wunde  eine  Höhe  von  0.5—0.8  Meter  erreicht  hat.  Aus  den  frischen 
Schnittflächen  quillt  der  Terpentin  hervor.  Im  nächsten  Jahre  wird 
die  Wunde  auf  der  gegenüberliegenden  Seite  in  gleicher  Weise  wie 
Im  Vorjahre  beigebracht.  Die  folgenden  Schnittwunden  werden  zwichen 
die  schon  bestehenden  gestellt.  Nach  und  nach  vernarben  die  älteren 
Wunden  soweit,  dass  hierdurch  wieder  Raum  zu  neuen  Lachen  ge- 
wonnen wird.  Früher  Hess  man  den  ausfliessenden  Balsam  über  die 
ganze  Wunde  hinablaufen  und  fing  ihn  in  einem  am  Boden  aufgestell- 


1)  Offic.  öster.  Bericht  über  die  Pariser  Ausstellung  (1867).  Bericht  von  J.  Wes- 
se I  y  Bd.  V.  p.  458  ff.  und  Bericht  von  J.  W  i  e  s  n  e  r  Bd.  V.  p.  491  ff. 
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ten  Becken  auf,  wodurch  beträchtliche  Verluste  an  Terpentinöl  eintraten. 
In  neuerer  Zeit  hat  man  nach  den  Vorschlägen  von  Hugues  und  Ader 
die  Methode  dahin  abgeändert,  dass  man  am  Stamme,  innerhalb  des 
Bereichs  der  Schnittwunde,  Thongeschirre  beweghch  anbringt,  welche 
an  die  Stelle  des  jeweiligen  Ausflusses  des  Terpertins  befestigt  werden 
und  die  man,  um  die  atmosphärischen  Niederschläge,  welche  den  Ter- 
pentin trüben,  und  die  directe  Wirkung  der  Sonnenstrahlen,  welche  die 
Verdampfung  des  Terpentinöls  beschleunigen,  abzuhalten,  mit  Holzbrett- 
chen  möglichst  vollständig  überdeckt.    Nach  der  portugisischen  Me- 
thode der  Terpentingewinnung,  welche  in  der  Provinz  Estremadura  aus- 
geübt wird,  verwundet  man  die  Strandkiefern  bloss  an  einer  Seite.  Die 
Schnittwunde  nimmt  etwas  weniger  als  die  halbe  Breite  des  Stammes 
ein,  geht  ins  junge  Holz  hinein,  ist  nach  unten  zu  stumpfwinkelig,  nach 
oben  rund  abgegrenzt.    Die  untere  Grenze  der  Schnittwunde  befindet 
sich  einige  Centimeter  über  dem  Boden.    Sie  wird  im  ersten  Jahre  der 
Harzung  nach  und  nach  bis  zu  einer  Höhe  von  zwölf  Gentimetern  nach 
oben  verlängert.  In  den  folgenden  Jahren  erweitert  man  die  erstjährige 
Wunde  nach  oben  hin.    Der  Terpentin  wird  gegenwärtig  in  beweglich 
befestigten  Thongefässen  aufgesammelt,  die  man  stets  an  die  Orte  des 
stärksten  Ausflusses  anbringt  und  mit  Brettchen  überdeckt,  um  Sonne 
und  Regen  abzuhalten. 

Die  Schwarzföhre   wird  vornehmlich  in  Niederösterreich  auf 
Terpentin  ausgebeutet.    Am  grossarligslen  wird  das  Gewerbe  der  Har- 
zung dieses  Baumes  in  der  Umgebung  von  Mödling,  Baden  und  Gutten- 
stein  ausgeübt.    Die  »Schäluug«  der  Bäume  beginnt  zehn  bis  zwanzig 
Jahre  von  dem  Abtriebe.    Die  Föhren  haben  dann  ein  Alter  von  fünfzig 
bis  hundert  Jahren.    Man  beginnt  damit,  in  den  Baum,  etwa  einen  Fuss 
über  dem  Boden,  eine  Höhlung  (Grandel)  recht  kunstvoll  auszustemmen 
welche  bestimmt  ist,  den  ausfliessenden  Terpentin  aufzunehmen.  Ueber 
der  Höhlung,  welche  1/2- der  Stammbreite  einnimmt,  nimmt  man 
Rinde  und  Splint  nach  und  nach  im  ersten  Jahre,  bis  zu  einer  Höhe 
von  15  Zoll  ab.    Das  Abnehmen  von  Rinde  und  jungem  Holze  geschieht 
durch  einen  eigenthümlichen  gekrümmten  Hammer  (Dechsel).  ^  Der  Ter- 
pentin fliesst  aus  den  jüngsten  Wundstellen  stets  am  i-eichhchsten  aus. 
in  den  nächstfolgenden  Jahren  verlängert  man  die  Wunde  nach  oben 
um  ie  15  Zofl.    Der  Terpentin  fliesst  stets  nur  aus  den  frischen,  nicht 
aus  den  vorjährigen  Wunden  aus.    Dennoch  erfolgt,  obschon  m  den 
letzten  Jahren  der  Harzung  die  jüngste  Schnittwunde  oft  mehrer^^^^^^^^ 
ter  über  dem  Grandel  liegt,  stets  im  letzteren  die  Aufsammlung  d 
Terpentins.    Es  ist  leicht  einzusehen,  dass  auf  diesem  langen  Wege  de. 
Balsam  viel  von  seinem  werthvollsten  Bestandtheil,  von  TeiTentinol  ein- 
bü  sen  muss.    Um  nicht  durch  Abfluss  des  Terpentins  nach  der  Seite 
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hin  allzugrosse  Verluste  zu  erleiden,  giebt  man  dem  abfliessenden  Bal- 
sam, durch  schief  in  die  Wuudflächen  eingelegte  Holzspähne  die  Rich- 
tung nach  dem  Grandel  hin.  —  Auch  in  Frankreich  und  auf  Corsica 
beginnt  man  jetzt"die  harzreiche  Schwarzkiefer  zu  harzen,  aber  nach 
der  oben  bei  der  Strandkiefer  mitgetheilten  Methode. 

Die  Lärche  liefert  einen  Balsam,  der  im  Handel  unter  dem  Namen 
venetianischer  Terpentin  bekannt  ist,  in  den  Gewinnungsbezirken  Tyrols 
den  Namen  Largo  oder  Larget  führt.  Man  gewinnt  diesen  Terpentin 
in  Tyrol  (un)  Bozen,  Meran  und  Trient)  um  Bricancon  und  im  Thale 
St.  Martin  (Piemont,  in  der  Nähe  von  Pignerolo).  lieber  die  tyroler 
Harzungsmethode  der  Lärche  liegen  interessante  Beobachtungen  von 
H.  V.  Mobil)  Wessely2)  vor.    Es  werden  nach  den  genannten 

Beobachtern  im  Frühjahre  die  Hauptstämme  der  Bäume  etwa  0.3  Meter 
über  dem  Boden  mit  einem  Bohrer  angebohrt ;  das  Bohrloch  wird  durch 
einen  fest  eingetriebenen  Zapfen  verschlossen  und  der  sich  nach  und 
nach  bildende  Terpentin  im  Herbste  aus  dem  Hohlräume  herausgenom- 
men. Das  Bohrloch  hat  eine  grösste  Weite  von  etwa  3  Centim.  und 
reicht  bis  ins  Gentrum  des  Holzkörpers  hinein.  Die  Bohrlöcher  werden 
den  Winter  über  geschlossen  gehalten.  Jeder  Baum  liefert  jährlich 
V4— Vi  Seidel  Terpentin.  —  Ueberall  wo  sonst  noch  die  Lärche  auf 
Terpentin  ausgebeutet  wird,  werden  tiefe  Löcher  in  den  Holzkörper 
gemacht,  entweder  mit  dem  Bohrer  oder  mit  der  Axt.  Nach  allen  hier- 
über vorliegenden  Daten  scheint  man  aber  an  den  übrigen  Gewinnungs- 
orten in  einer  keineswegs  zweckmässigen  Weise  von  der  tyroler  Metbode 
abzuweichen,  nämlich  die  Löcher  unverschlossen  zu  lassen,  wodurch 
nicht  nur  Verluste  an  Terpentinöl,  sondern  auch  infolge  Zutrittes  at- 
mosphärischen Wassers  Trübungen  des  Terpentins  bedingt  werden. 
In  den  piemontesischen  Alpen  lässt  man  die  Löcher  so  lange  offen  als 
Balsam  berausfliesst,  und  verscliliesst  sie  erst  nachdem  der  Abfluss  des 
Terpentins  aufgehört  bat.  Man  will  bemerkt  haben,  dass  ein  12 — 14 
Tage  andauernder  Verschluss  der  Bobrwunde  den  Baum  zu  neuerlichem 
Abfluss  des  Balsams  anregt. 

Die  Weisstanne  ist  in  den  meisten  Gegenden  wo  sie  vorkömmt, 
ein  sehr  harzarmer  Baum.  Im  Elsass  hingegen  liefert  dieser  Baum 
viel  Terpertin,  der  unter  dem  Namen  Strassburger  Tei7)entin  im  Han- 
del bekannt  ist.  Es  soll  sich  dort  der  Balsam  in  Harzbeulen  der  Rinde 
ansammeln,  aus  welchen  man  ihn  in  nach  der  Oeffnung  hin  zugespitzte 
Gefässe  ablaufen  lässt,  nachdem  man  den  natürlichen  Harzbebälter  ee- 


1)  H.  V.  Mohl,  die  Gewinnung  des  venetianischen  Terpentins.  Bot  Zeit  -1859 
p.  329  ff. 

2)  I.  Wesseiy,  die  öster.  Alpenländer  und  ihre  Forste.    1853.    p.  369 
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öffnet  hat^).  —  Aehnlich  so  wird  auch  nach  Andre  -  Michaux^) 
in  Nordamerika  (Maine  und  Canada)  aus  der  Balsamtanne  (Abies  balsa- 
mea  Mill.)  der  Canadabalsam  dargestellt. 

Nach  dem  letztgenannten  Autor  3),  wird  der  amerikanische  Terpentin 
in  ähnlicher  Weise  dargestellt,  wie  in  Niederösterreich,  nur  macht  man 
dort  an  alten,  umfangreichen  Bäumen  in  die  Harzbäume  2 — 4  Löcher 
zur  Ansammlung  des  Balsams. 

Die  Terpentine  sind  dünn-  oder  dickflüssige  Balsame.  Man  unter- 
scheidet sie  in  feine  und  gemeine.  Erstere  sind  klar  oder  nur  schwach 
getrübt  und  lassen  sich  dann  leicht  klären,  letztere  trübe.  Die  Trübung 
rührt  entweder  von  eingeschlossenem  Wasser  her  und  lässt  sich  in 
diesem  Falle  schon  durch  Erwärmen  beseitigen ;  oder  aber  der  Grund 
liegt  in  reichlichem  Auftreten  von  krystallisirter  Abietinsäure,  und  der- 
artig getrübte  Terpentine  werden  durch  Erwärmen  nur  noch  trüber. 

Venetianischer  Terpentin.  Wie  schon  oben  erwähnt  wird 
der  Lärchenterpentin  mit  diesem  Namen  belegt.  Im  französischen  Han- 
del versteht  man  aber  unter  terebenthine  de  Venise  eine  bessere  Sorte 
vom  Balsam  der  Strandkiefer;  angeblich  jene  klare  Masse,  welche  aus 
den  zur  Aufbewahrung  des  Terpentins  dienenden  Tonnen  aussickert 4) . 
—  Echter  Lärchenterpentin  zählt  trotz  einer  schwachen  Trübung  doch 
zu  den  feinen  Terpentinen.  Er  ist  frei  von  allen  krystallinischen  Ein- 
schlüssen, seine  Trübung  wird  durch  kleine  eingeschlossene  Luftbläss- 
chen  und  Wassertröpfchen  hervorgerufen.  Er  klärt  sich  in  dünnen 
Schichten  schon  nach  kurzer  Zeit  von  selbst.  Der  Geruch  dieses  Balsams 
ist  terpentinartig  und  erinnert  nebenher  an  Muskatnuss  und  Citronen. 
Der  diesem  Terpentin  stets  eigene  bittere  Geschmack  dürfte  nach 
Flückiger's^)  Vermuthung  von  Pinipikriu,  einem  in  den  Coniferen 
von  Kawalir  aufgefundenem  Glycosid,  herrühren. 

Der  strassburger  Terpentin  (terebinlhina  argentoratensts)  ge- 
hört seiner  Klarheit  wegen  zu  den  feinen  Terpentinen.  Er  hat  einen 
angenehmen  citronartigen  Geruch  und  intensiv  bitteren  Geschmack.  Ob- 
gleich dünnflüssiger  als  venetianischer  Terpentin  trocknet  er  doch  rascher 
als  dieser  ein. 

Der  Ganadabalsam  ist  der  edelste  aller  Coniferen-Balsame.  Im 
frischen  Zustande  ist  er  farblos,  älter  geworden  nimmt  er  eine  gelbliche 
Farbe  an  und  erstarrt  schliessUch ;  stets  bleibt  er  jedoch  klar.  Auch  im 


1)  S.  H.  V.  Mohl  1.  c.  p.  341. 

2)  And  r6-Michaux  1.  c.  p.  341. 

3)  1.  c.  I.  p.  72  fif. 

4)  Rapports  du  Jury  intern,  de  l'Expos.  1862.  II.  p.  147. 

5)  Pharmakognosie,  p.  71. 
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Mikroskope  erscheint  er  völlig  durchsichtig  und  homogen.  Sein  Ge- 
ruch ist  angenehm,  balsamisch,  sein  Geschmack  aromatisch  und  etwas 
bitter  zugleich.  Nach  Flückiger^)  beträgt  seine  Dichte  bei  ii.^^C. 
0.9984.  Von  allen  Terpentinen  unterscheidet  sich  der  Canadabalsam 
durch  sein  Lieh tbrechungs vermögen.  Kartoffelstärkekörnchen  werden 
nämlich  in  allen  Terpentinen  undeutlich  oder  verschwinden  darin  fast 
völlig,  während  sie,  in  Canadabalsam  eingelegt,  mit  grosser  Schärfe 
hervortreten. 

Gemeiner  Terpentin.    Je   nach  der  Abstammung  und  der 
Gewinnungs-  und  Behandlungsweise  variiren  die  Eigenschaften  der 
käuflichen  Terpentinsorten.     Manche  sind   dünn-  andere  dickflüssig. 
Die  letzteren  sind  oft  so  reichhch  mit  Krystallen   von  Abietinsäure 
durchsetzt,  dass  sie  körnig  erscheinen,   was  immer  ein  Anzeichen 
von  geringem  Gehalte  an  Terpentinöl  ist.    Der  Gehalt  der  Terpentine  an 
flüchtigem  Oel,  ihrem  werth vollsten  Bestaudtheil,  schwankt  zwischen  8— 
33  Proc.    Die  Oelarmuth  der  Terpentine  ist  entweder  natürlich  oder  künst- 
lich hervorgerufen.    Es  ist  nach  den  Mittheilungen  über  die  Gewinnung 
dieser  Balsame  wohl  recht  einleuchtend,  dass  je  nach  dem  Verfahren  selbst 
die  Terpentine  eines  und  desselben  Baumes  sehr  verschiedene  Mengen  an 
Terpentinöl   enthalten   können.    So  z.  B.  müssen  die  in  den  ersten 
Jahren  der  Harzung  eines  Schwarzföhrenbaumes  gewonnenen  Terpen- 
tine ölreicher  als  die  später  gesammelten  ausfallen,  da  der  Terpentin 
im  ersten  Jahre  nur  eine  geringe  Strecke  zurückzulegen  hat,  um  in's 
»Grandl«  zu  kommen,  während  er  in  späteren  Jahren  aus  sehr  hoch- 
liegenden Wundflächen  ausfliesst,  und  einen  mehrere  Meter  langen  Weg 
zurückzulegen  hat^  ehe  er  die  in  das  Holz  des  Baumes  geschnittenen 
Behälter  erreicht.    Auf  dem  langen  Wege  wird  er  aber  begreiflicher 
Weise  mehr  an  flüchtigem  Oel  einbüssen,  als  auf  der  kurzen  Strecke. 
Es  ist  erwiesen,  dass  die  Terpentine  des  Handels  auch  auf  künstliche 
Weise  eines  Theils  des  flüchtigen  Oels  beraubt  wurden.  Die  im  öster- 
reichischen Handel  unter  dem  Namen  dicker,  goldfeiner  und  unechter 
Lärchenterpentin  vorkommenden  Sorten  sind  Balsame,  von  denen  einige 
Procente  Terpentinöl  abdestillirt  wurden  2). 

Alle  gemeinen  Terpentine  enthalten  Krystalle  von  Abietinsäure. 
Die  besten,  ölreichsten  Sorten  wenig,  die  schlechten,  ölarmen  vieK 
Am  raschesten  findet  man  die  Abietinsäure  im  Polarisationsmikroskop. 
Die  ölarmen  Terpentine  lassen  im  Mikroskop  schon  direct  eine  Menge 
von  Krystallen  dieser  Harzsäure  erkennen,  welche  stets  eine  eigen- 
thümliche,  wetzsteinartige  Form  zeigen.  Die  Länge  dieser  Krystalle  steigt 

1)  Schweizerische  Wochenschrift  für  Pharm.  1869. 

2)  J.Wesseiy,  Ausstelluntishericht  p.  464. 
Wiesner,  PfianzenstofFe. 
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bis  auf  0.22  Millim.  Am  schärfsten  treten  diese  Krystalle  hervor,  wenn 
man  zum  Terpentin  einen  Tropfen  Weingeist  oder  Terpentinöl  fügt, 

wobei  indess  nach  kurzer  Zeit  eine  Corrosion 
der  Krystalle  eintritt.  Im  Polarisationsmi- 
kroskop zeigen  die  Wetzsteinformen  concen- 
trische  Ringe.  Kartoffelstärkekörnchen  ver- 
schwinden, in  ölarme  Terpentine  eingelegt, 
fast  völlig,  während  sie  in  ölreichen,  na- 
A     "      ö  mentlich,  nachdem  sie  einige  Zeit  darin  ge- 

"     ^  lesen  haben,  noch  nachweisbar  sinJ. 

Fig.  12.    Vergr.  300.    Wetzstein-  ,  -iTU 

förmige  Abietinsäurekry-  In    BcZUg     auf    die    ph  y  S  l  k  a  1 1  S  ch  6  U 

stalle  aus  Terpentin  (amerika-  ^^^^  chemischen  Eigenschaften  der  Abie- 

nischer  Terpentin),  a  Ery  stall,  durch  ..ri        j  f-u«n«. 

Einwirkung  von  Weingeist  corrodirt.  tineen-Balsamc  ist  folgendes  anzuführen.  Dei 
Lärchenterpentin  dreht  die  Polarisationsebene  nach  rechts,  obgleich  das 
diesem  Balsame  eigene  ätherische  Oel  linksdrehend  ist^).     In  optischer 
Beziehung  verhält  sich  der  Canadabalsam  und  dessen  ätherisches  Oel 
in  gleicher  Weise,    wie  von  Biot  und  Soubeiran  nachgewiesen 
wurde 2).      Die    gemeinen  Terpentine    sind   entweder   rechts-  oder 
linksdrehend  und  die  in  ihnen  vorkommenden  Terpentinöle  zeigen 
auch  im  Drehungsvermögen  ebenfalls  sehr  bedeutende  Unterschiede. 
Es  drehen  die  ätherischen  Oele  mancher  Sorten  rechts,  die  anderen 
links    -  Sowohl  die  feinen  als  die  gemeinen  Terpentine  enthalten 
mehrere  Harze,  über  die  unten  bei  Besprechung  des  gemeinen  Harzes 
abgehandelt  werden  wird,  ferner  Terpentinöl.    Wie  schon  früher  be- 
merkt, schwankt  die  Menge  des  letzteren  zwischen  8-33  Proc.  Die 
Terpentinöle   der  verschiedenen  Terpentinsorten    stimmen   in  ihren 
physikalischen  Eigenschaften  nicht  überein;  nicht  nur  dass  ihr  Mole- 
kulardrehungsvermögen  ein  verschiedenes  ist,   unterscheiden  sie  sich 
von  einander  auch  durch  ihre  Dichte  und  ihren  Geruch    Von  Flücki- 
aev  ist  auch  der  interessante  Nachweis  geliefert  worden,  dass  selbst 
fn  einer  und  derselben  Sorte  von  Terpentin  verschiedene  Terpentinöle 
auftreten  können.    So  kommen  im  Lärchenterpentin  mehrere  Terpen- 
tinöle vor,  deren  Siedepuncte  zwischen  155-1900  C.  hegen.  Aehn- 
liches  wde  von  dem  genannten  Forscher  auch  für  den  Ganadabalsam 
dargelegt.    Es  siedet  nämlich  das  vorwiegend  in  diesem  Balsam  auf- 
tretende flüchtige  Oel  bei  167»  C.  Ein  anderes  siedet  unter    60  ein 
drittes  erst  bei  170«.  Alle  drei  Sorten  des  Oeles  drehen  nach  hnks.  - 
Der  Canadabalsam  weicht  in  der  chemischen  Constitution  von  den 


<)  Flückiger  1.  c.  ,  .  vi  fh  n  962 

2)  S.  Guibourt,  Rist.  nat.  des  drogues  simples.  VI.  Ed.  p.  262. 
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übrigen  Terpentinen  ab.  Ausser  flüchtigem  Oel  (24  Proc.)  ,  im  abso- 
luten Alkohol  löslichem  Harz  und  einem  Harze,  das  im  absoluten  Al- 
kohol unlöslich,  in  Aether  löslich  ist,  enthält  er  nach  Bonastre  noch 
eine  kleine  Menge  eines  kautschukähnlichen  Körpers. 

Aus  Terpentin  werden  Terpentinöl  und  die  unten  zu  nennenden 
Harzproducte  dargestellt;  er  dient  ferner  zur  Bereitung  von  Firnissen, 
Lacken,  Siegellack  und  Harzseifen.  Die  feinen  Terpentine  finden  eine 
medicinische  Verwendung,  werden  aber  auch  technisch  und  zwar  vor- 
nehmlich zum  Auftragen  von  Lustrefarben  auf  Metall  und  Porzellan 
verwendet.  Der  Ganadabalsam  findet  vielfache  Anwendung  zu  opti- 
schen Zwecken  und  dient  auch  zum  Einschliessen  mikroskopischer 
Präparate. 

6)  Gemeines  Harz. 

Alle  oben  bezeichneten  Terpentinbäume  liefern  auch  Harze ,  die 
man  als  gemeines  Harz,  oder,  trotz  der  Verschiedenartigkeit  der  Ab- 
stammung als  Fichtenharz  zusammenfasst.  Das  gemeine  Harz  ist  ent- 
weder« ein  gewöhnliches  Sammelproduct,  welches  aus  dem  den  Terpen- 
tinbäumen entquellenden  Balsamen  entsteht,  indem  das  flüchtige  Oel 
entweicht,  oder  muss  als  ein  Kunstproduct  angesehen  werden,  wenn 
es  nämlich  aus  Terpentinen  dargestellt  wird,  die  man  durch  Abdestil- 
liren  ihres  flüchtigen  Oeles  beraubte. 

Zu  den  wichtigen  Sorten  des  gemeinen  Harzes,  welche  einfach 
Sammelproducte  sind,  zählen  das  galizianische  Weissföhre nharz, 
das  natürliche  Fichtenharz,  das  in  manchen  Gegenden  Böhmens, 
z.  B.  um  Karlsbad  gesammelte  Wurzelpech,  (schwefelgelbe  Harz- 
platten, die  sich  zwischen  Rinde  und  Holz  dicker  Wurzeläste  der 
Fichte  ansammeln),  der  Wald  Weihrauch ,  ein  beim  Verbrennen  an- 
genehm riechendes  Harz,  das  von  jungen  Föhren  und  Fichten  in  Tröpf- 
chenform abfliesst  und  vom  Waldboden  in  Gestalt  kleiner  Körnchen 

jene  stalactitischen  Harzmassen,  welche  sich 
an  den  Wundflächen  der  Terpentinbäume  ansammeln,  die  in  Frank- 
reich Galipot  und  Barras,  in  Niederösterreich  Scharrharz  ge- 
nannt werden,  das  von  mir  auf  dem  Narbengewebe  verletzter  Schwarz- 
föhren aufgefundene  eigenthümliche  Harz ,  welches  ich  unten  als 
Ueberwallungsharz  beschreiben  werde  u.  ra.  a. 

Zu  den  künstlich  gewonnenen  Sorten  des  gemeinen  Harzes 
gehört  der  gekochte  Terpentin,  das  Weisspech  oder  Wasser- 
harz und  das  Colophonium. 

Das  natürliche  Fichten-  und  Föhrenharz  bildet  halbweiche 
bis  harte,  gelbliche  oder  bräunliche,  selten  röthliche  Massen  von  eigen- 
thümlichen,  terpentinartigem   Geruch  und  bitterem  Geschmack.  Sie 

7* 
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bestehen  aus  einer  homogenen,  einfach  lichtbrechenden  Grundmasse, 
welche  reichlich  von  krystallisirter  Substanz  (Abietinsäure)  durch- 
setzt ist. 

Das  Wurzelpech  ist  hart  und  spröde.  Die  Grundfarbe  ist 
schwefelgelb.  Stellenweise  ist  es  röthlich  gefärbt.  Es  ist  reich  an 
krystallisirter  Substanz.  Der  Geschmack  dieses  Harzes  ist  rein  bitter. 
An  der  Luft  durch  längere  Zeit  gelegene  Stücke  sind  fast  geruchlos. 
In  verschlossenen  Räumen  durch  mehrere  Wochen  aufbewahrt,  lässt 
es  jedoch  einen  eigenthümlichen,  scharfen  Geruch  erkennen. 

Das  Ueberwallungsharz  der  Schwarzföhren  bildet  entweder 
dünne  Krusten  oder  knollenförmige,  mehrere  Centimeter  im  Durchmesser 
haltende  Stücke.  Frisch  aufgebrochene  Stücke  glänzen  bernsteinartig 
und  sind  von  gelblicher  Farbe.  An  der  Luft  wird  es  matt  und  nimmt 
eine  röthliche  in's  Violette  geneigte  Farbe  an.  Gepulvert  wird  es 
pfirsichblühroth.  Der  Geruch  ist  angenehm  und  erinnert  an  die  zimmt- 
säureführenden  Harze.  Der  Geschmack  ist  milde,  aromatisch  und  nicht 
bitter.  Dieses  Harz  ist  reichlich  mit  Krystallen  durchsetzt,  welche  be- 
sonders deutlich  nach  kurzer  Ein\Airkung  von  Terpentinöl  auf  das  Harz 
hervortreten  und  die  Gestalt  schiefrhombischer  Tafeln  haben. 

Der  Wald  Weihrauch  bildet  kleine  weissliche,  gelbliche  oder 
röthliche  Körnchen,  welche  sich  von  dem  gewöhnlichen  Fichtenharz 
nur  dadurch  zu  unterscheiden  scheinen,  dass  sie  weniger  terpentin- 
artig riechen. 

Der  gekochte  Terpentin  ist  von  mattgelber  Farbe,  hat  nur 
wenig  Geruch  und  Geschmack  und  besteht,  mikroskopisch  untersucht, 
aus  feinen,  zum  Theil  doppelt  lichtbrechenden  Körnchen.  An  der  Luft 
dunkelt  er  stark  nach,  so  dass  grössere  Stücke  aussen  wie  mit  einer 
bräunlichen  Hülle  umkleidet  erscheinen.  Diese  Schicht,  in  welcher 
sich  leicht  Abietinsäurekrystalle  nachweisen  lassen,  ändert  sich  bei 
langem  Liegen  an  der  Atmosphäre  nochmals  um,  sie  wird  wieder 
lichter  und  nimmt  einen  starken,  atlasartigen  Glanz  an. 

Das  Weiss-  oder  Wasserharz  (resine  hydratö)  unterscheidet 
sich  von  dem  gekochten  Terpentin  schon  durch  seine  lichtere  Farbe 
und  poröse  Beschaffenheit,  welche  letztere  auch  schon  für  das  freie 
Auge  kenntlich  ist.  Aber  auch  ganz  kleine  SpHtter  lassen  bei  mikros- 
kopischer Untersuchung  Poren  verschiedener  Grösse  erkennen.  Alle 
diese  Poren  sind  mit  Wassertröpfchen  erfüllt.  Die  fast  weisse  Farbe 
dieser  Harzsorte  findet  in  dem  reichlichen  Auftreten  fein  vertheilten 
Wassers  ihre  genügende  Erklärung.  Beim  Liegen  an  der  Luft  über- 
zieht sich  das  Weissharz  mit  einer  dunklen,  transparenten  Schicht, 
deren  Poren  nicht  mit  Wasser,  sondern  mit  Luft  erfüllt  sind 

Der  gekochte  Terpentin  enthält  nur  wenig,  das  Weissharz  hm- 
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gegen  grosse  Mengen  von  tropfbarem  Wasser.    Die  Gewinnungsweise 


Fig.  13.    Vergr.  400.   a  Krystalle  ,  6  Kry Stallaggregate  aus 


dieser  beiden  Harzsorten  erklärt  uns  diese  Verschiedenheit.  Erstere 
entsteht  aus  dem  Terpentin, 
indem  man  dessen  flüchtiges 
Oel  abdestillirt,  letztere  wird 
hingegen  durch  Einrühren 
von  Wasser  in  schmelzendes 
Rohharz  gewonnen. 

Das  Golophonium  ist 

eine  von  allen  früher  genann-     ^-^^^^^  geringen  (noch  nicht  vöUlg  amorph  gewordenen) 

ten  völlig  verschiedene  Harz-  Coiophonium. 
Sorte.  Sie  entsteht  aus  gekochtem  Terpentin  oder  Rohharz  dadurch, 
dass  man  diesen  Körper  so  lange  schmilzt,  bis  er  klar  geworden  ist. 
Das  Klarwerden  beruht  auf  der  Ueberführung  der  krystallisirten  Abie- 
tinsäure  des  Terpentinharzes  in  das  amorphe  Anhydrid  derselben. 
Je  vollständiger  die  krystallisirte  Substanz  zerstört  wird,  desto  durch- 
sichtiger wird  das  Coiophonium  und  als  desto  besser  wird  es  gehalten. 
Die  besten  Sorten  dieses  Harzes  sind  völlig  krystallfrei ,  in  minderen 
lassen  sich  noch  hier  und  dort  Krystalle  uachweisen.  —  Das  Coio- 
phonium zeigt  verschiedene 
Farben,  von  blassgelblich 
angefangen  bis  zu  einem 
tiefen  fast  schwärzlichen 
Braun.  Die  Farbe  scheint 
nicht  nur  von  der  Tem- 
peratur, bei  welcher  es 
erhalten  wurde,  sondern 
auch  von  der  Abstammung 
beeinflusst  zu  werden.  Es 
sind  beispielsweise  die 
skandinavischen  Fichten- 
harze, obwohl  bei  niede- 


Fig.  14.  Wasserharz  (eine  Sorte  von  Terpentinharz).    1  na- 
türliche Grösse,  a  dunkle ,   wasserarme  Hülle.    B  Vergr.  300 
6  mit  Wasser  erfüllte  Hohlräume. 


rer  Temperatur  geschmol- 
zen dennoch  durch  eine 
tiefe,  fast  schwärzliche  Farbe  ausgezeichnet  i). 

Gemeines  Harz  ist  ein  Gemenge  von  mehreren  Harzsäuren  mit 
kleinen  Mengen  von  Terpentinöl.  Es  unterscheidet  sich  von  Terpen- 
tin nur  durch  den  geringen  Gehalt  an  ätherischem  Oel.  Das  Tei-peu- 
tinöl  ist  wohl  stets  nach  der  Formel  Q^^^W^^  zusammengesetzt;  dennoch 
zeigt  es  je  nach  der  Stammpflanze  ein  verschiedenes  physikalisches 


\]  Offic.  östeiT.  Bericht  etc.  Bd.  V.  p.  491. 
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Verhalten.  Die  Dichte  variirt  von  0,856  bis  0.860,  der  Siedepuncl 
von  152  bis  172"  C.  Das  Molekulardrehungsvermögen  verschiedener 
Terpentine  ist  ebenfalls  verschieden ;  einige  sind  rechts-  andere  links- 
drehend. Auch  im  Gerüche  zeigen  sich  sehr  auffällige  Unterschiede. 
Das  ätherische  Oel  der  Schwarzföhre  riecht  angenehm  aromatisch ,  das 
flüchtige  Oel  des  Tannenterpentins  erinnert  im  Gerüche  an  Citronen, 
das  der  gemeinen  amerikanischen  Terpentine  riecht  unangenehm. 
Diese  flüchtigen  Oele  sind  es,  welche  den  betreffenden  Terpentinen 
und  Harzen  ihren  eigenthtimlichen  Geruch  verleihen. 

Man  hat  bis  auf  die  neueste  Zeit  im  gemeinen  Harz  mehrere  ver- 
schiedene Harzsäuren  nachzuweisen  versucht ,  nämlich  eine  amorphe  Ver- 
bindung Pininsäure  (€4oH6o04)  und  eine  in  rhombischen  Prismen  krystallisi- 
rende,  die  Sylvinsäure  (€4oH(jo04).  Nach  Strecker  soll  erstere  nur  die 
amorphe  Modification  der  letzteren  sein.   Nach  den  Untersuchungen  von 
Laurent  1]  enthielte  der  französische  Terpentin  eine  der  Sylvinsäure  nahe- 
stehende Verbindung,  die  er  Pimarsäure  nannte,  und  nach  Unverdor- 
ben 2)  kömmt  im  Colophonium  eine  eigenthümliche,  aus  der  Sylvinsäure 
durch  Erhitzung  hervorgehende  Harzsäure,  die  Colopholsäure,  vor. — Dem 
entgegen  stehen  die  Untersuchungen  von  Maly'^),  welcher  im  Terpen- 
tin,   im  Fichtenharz   und  Colophonium   nur  eine  Säure  nachwies, 
nämlich  die  Abietinsäure  (€44H6405)  ,  welche  in  den  genannten  Sub- 
stanzen entweder  als  solche  auftritt  oder  durch  ihr  Anhydrid  substi- 
tuirt  wird.    Die  Harzbäume  bilden  das  Anhydrid.    An  die  Luft  tre- 
tend wird  dieses  durch  Wasseraufnahme  in  Abietinsäure  umgewandelt. 
Beim  Schmelzen  geht  die  stets  krystallisirende  Säure  in  ihr  amorphes 
Anhydrid  über.    Fichtenharz   enthält  also   nach  Maly  Abietinsäure, 
Colophonium  hingegen  deren  Anhydrid.  —  Die  amorphe  Substanz  des  Fich- 
tenharzes löst  sich  in  72proc.  Alkohol  leicht  auf.     Sie  ist  eine  in- 
differente Substanz.    Man  hat  sie  früher  als  Gammaharz  des  Terpen- 
tins zum   Unterschiede  von    den   beiden  sauern   Verbindungen  des 
Fichtenharzes,  die  man  früher  als  Alpha-  und  Betaharz  ansprach,  be- 
zeichnet. 

Das  gemeine  Harz  findet  eine  sehr  vielseitige  Anwendung  zu 
Firnissen,  Lacken  und  Kitten.  Es  wird  auch  zum  Leimen  des  Papiers 
und  zur  Darstellung  von  Maschinenschmiere  verwendet.  Die  Verwen- 
dung des  Bräuer-  und  Boutellienpeches  und  des  Colophoniums  sind 
hinlänglich  bekannt.  Die  harzreichen  Holzmassen,  welche  als  Neben- 
product  der  Harzgewinnung  aus  den  von  den  Bäumen  abgekratzten 

11  ,\nn.  Chim.  et  Pliys.  Bd.  65,  68. 

2)  Pogg.  An.  Bde.  7,  8,  H,  U  und  17. 

3)  Silzungsberichle  der  kais.  Akad.  der  Wissenschaften  zu  Wien.   Bd.  54. 
p.  121. 
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Harzmassen  (Scharrharz)  zurückbleiben,  und  die  in  Niederösterreich  als 
»Pechgriffen«  bezeichnet  werden,  dienen  zur  Darstellung  von  Leuchtgas 
und  anderen  Beleuchtungsstoffen  (Fluid,  Pinolin  u.  s.  w.)  von  Theer, 
Kreosot,  Paraffin  und  Anilin  i). 


7)  Mekkabalsam. 

Die  Stammpflanze  dieses  Balsams  ist  Balsamodendron  gileadense  Kth. 
eine  baumartige  Burseracee,  welche  dem  arabischen  Küstengebiete  an- 
gehört. Die  in  unsern  Handel  kommende  Sorte  wird  durch  Auskochen 
der  Zweige  mit  Wasser  erhalten.  Eine  bessere  Sorte,  die  aber  im 
Oriente  bleibt,  fliesst  aus  Einschnitten,  welche  man  jungen  Zweigen 
oder  Blütenstielen  beibringt,  aus. 

Der  Mekkabalsam  des  europäischen  Handels  schmeckt  etwas  bitter 
hat  den  Geruch  von  Terpentin  und  Citronen,  die  Consistenz  der  feinen 
Terpentine,  eine  braunröthliche  Färbung  und  ist  stets  etwas  trübe.  Die 
besten  im  Oriente  bleibenden  Sorten ,  dieses  Balsams  sind  blassgelblich 
"efärbt  und  besitzen  einen  angenehmen  balsamischen,  an  Citronen  er- 
innernden  Geruch  und  einen  aromatischen,  erwärmenden  Geschmack. 
Alle  Sorten  sind  anfänglich  dünn-,  später  dickflüssig. 

Mikroskopisch  betrachtet  erscheint  der  Mekkabalsam  völlig  klar  und 
ohne  alle  festen  Beimengungen.  Auf  Zusatz  von  Weingeist  wird  er 
milchig  getrübt.  Nunmehr  erscheint  er  aus  kleinen,  in  lebhafter  Mole- 
kularbewegung begriffenen  Kügelchen  zusammengesetzt.  Im  Licht- 
brechungsvermögen stimmt  der  Mekkabalsam  so  genau  mit  der  Kartoffel- 
stärke überein,  dass  die  Körnchen  derselben,  in  den  Balsam  eingelegt, 
fast  gänzlich  verschwinden.  Man  kann  diese  Eigenschaft  benutzen,  um 
den  Mekkabalsam  auf  seine  Echtheit  zu  prüfen,  und  um  Verfälschungen 
desselben,  namentlich  mit  fetten  Oeleu,  aufzufinden.  Schon  ein  mit 
wenigen  Procenten  Oliven-  oder  Ricinusöl  versetzter  Mekkabalsam  lässt 
die  Stärkekörnchen  der  Kartoffel  mit  DeutUchkeit  hervortreten. 

Der  Mckkabalsam  enthält  ein  ätherisches,  angenehm  riechendes 
Oel  und  zwei  noch  nicht  genügend  untersuchte,  in  Weingeist  und  Aether 
leicht  lösliche  Harze  2), 

Die  besten  Sorten  dieses  Balsams  gelangen  nicht  zu  uns.  Die  bei 
uns  vorkommenden  Sorten  werden  in  der  Parfümerie  benutzt. 


h)  Th.  Müllner,  Bericht  über  die  Gewinnung  und  Verarbeitung  des  Schwarz- 
föhrenharzes.   Wien  1867. 

2)  üeber  die  Bestandtheile  des  Mekkabalsams  s.  Bonastre,  Journ.  Pharm.  18. 
p.  98. 
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8)  Copaiyabalsam. 

Die  Hauptmasse  des  im  Handel  erscheinenden  Copaivabalsam  liefert 
Copaifera  muUijuga  Hayne^  eine  im  Norden  Brasiliens,  besonders  häufiti 
in  Para  vorkommende  baumartige  Coesalpinee.  Aber  auch  Copaifera 
Langsdorffii  Des  f.  und  C.  coriacea  Mart.^  welche  im  östlichen  und  süd- 
lichen Brasilien  auftreten  und  die  in  Venezuela  und  auf  den  westindi- 
schen Inseln  häufige  C.  Jacquinii  Des  f.  geben  erhebliche  Mengen  dieses 
Balsams.  Zweifelsohne  existiren  noch  zahlreiche  andere  Copaifera-Arlen, 
aus  welchen  gleichfalls  Gapaivabalsam  dargestellt  wird.  (S.  oben  p.  77) 
Ueber  ihre  Bedeutung  als  Stammpflanzen  der  genannten  Waare  ist  aber 
nichts  genaueres  bekannt'  geworden. 

Durch  Martins  und  Schomburgk  wurden  wir  mit  der  höchst 
einfachen  Gewinnungsweise  des  Copaivabalsams  bekannt.  Es  werden 
die  Stämme  bis  ans  Kernholz  mit  der  Axt  angehauen,  worauf  der  Bal- 
sam schon  nach  wenigen  Stunden  pfundweise  hervorquillt. 

Ueber  die  Entstehungsweise  und  über  die  Erzeugungsstätte  des 
Copaivabalsams  in  den  Geweben  der  Stammpflanze  wissen  wir  nichts 
sicheres.  Wohl  ist  durch  Berg  die  Anwesenheit  von  Balsam  in  den 
Rinden  der  Copaifera-Arten  nachgewiesen  worden ;  aber  die  Beobachtung 
Flückiger'si),  dass  der  Balsam  in  den  Gefässen  des  Holzkörpers 
vorkömmt,  scheint  jedoch  für  die  Frage  der  Entstehung  schwerer  ins 
Gewicht  zu  faUen ,  da  sie  mit  der  Gewinnungsweise  im  Einklänge  steht. 

Die  besten  Sorten  kommen  aus  Südamerika,  geringere  von  West- 
indien. Die  grössten  Mengen  des  südamerikanischen  Copaivabalsams 
kommen  nach  Berg^)  von  Para,  Maranhan,  Rio  Janeiro,  Carthagena 
und  Savanilla.  Der  Balsam  von  Maracaibo  wird ,  neuen  verlässlichen 
Angaben  zufolge,  bloss  von  dort  ausgeführt,  kömmt  aber  eigentlich  von 
Venezuela. 

Im  Handel  erscheint  vorzugsweise  dünnflüssiger,  ferner  ein  dick- 
flüssiger Copaivabalsam ;  ersterer  kömmt  von  Südamerika,  letzterer  von 
den  Antillen.  Die  dünnflüssige  Sorte  ist  im  frischen  Zustande  hellgeU), 
wird  nach  längerer  Aufbewahrung  dunkler,  hat  einen  eigenthümlichen 
Geruch  und  einen  bitteren  und  scharfen  Geschmack.  Der  dickflüssige 
Copaivabalsam  ist  goldgelb,  erinnert  im  Gerüche  an  Terpentin  und 
schmeckt  bitter  und  kratzend.  Die  Dichte  beträgt  0.91—0.99.  Der 
Copaivabalsam  von  Para  hat  die  geringste  Dichte.  Nach  Pelletier^) 
scheidet  sich  am  Boden  eines  Gefässes,  in  welchem  dieser  Balsam  durch 
längere  Zeit  aufbewahrt  wurde,  eine  Harzmasse  ab,  in  welcher  sechs- 
seitige Tafeln  und  Prismen  auftreten. 

1)  Pharmakognosie  p.  80. 

2)  Pharmac.  Waarenkunde  p.  593. 

3)  Journ.  de  Pharm.  6.  315. 


Zweiler  Abschnitt.  Harze.. 


105 


Der  Copaivabalsam  von  Para  wird  sowolil  durch  Weingeist  als 
durch  Ammoniak  milchig  getrübt.  Die  übrigen  Sorten  dieses  Balsams 
lassen  wohl  stets,  wenngleich  manche  erst  unter  dem  Mikroskop,  nach 
Einwirkung  der  beiden  Reagentien  eine  mehr  oder  minder  ausgesprochene 
Trübung  erkennen. 

Der  Balsam  der  Copaiferen  stimmt  im  Lichtbrechungsvermögen  mit 
den  Stärkekörnchen  der  Canna  edulis  so  nahe  überein,  dass  dieselben 
in  die  genannte  Flüssigkeit  eingelegt  verschwinden  und  erst  bei  starker 
Abbiendung  ihre  Contouren  in  matten  Linien  erkennen  lassen.  Kar- 
toffelstärkekörnchen erscheinen  im  Copaivabalsam  mit  ziemlicher  Deut- 
lichkeit. Das  Verhalten  gegen  Canna-Stärkekörnchen  kann  mit  Vortheil 
benutzt  werden,  um  die  Echtheit  des  Copaivabalsams  zu  constatiTen. 
Namentlich  gelingt  es  leicht,  Verfälschungen  dieser  Waare  durch  fette 
Oele  mittelst  dieser  Amylumsorte  aufzudecken.  Schon  einige  Procente 
von  Ricinusöl  im  Copaivabalsam  ändern  dessen  Lichtbrechungsvermögen 
so  wßit  ab,  dass  selbst  bei  ganz  schwacher  Abbiendung  die  Canna- 
Stärkekörnchen  deutlich  hervortreten. 

Der  Copaivabalsam  enthält,  je  nach  der  Abstammung  und  dem 
Alter  der  Sorten  30 — 80  Procent  eines  ätherischen  Oels  von  der  Zu- 
sammensetzung €ioHifi,  (Copaivaöl),  welches  den  Geruch  des  Balsams 
bedingt,  rechts  oder  links  dreht  und  bei  245°  C.  siedet,  ferner  eine 
Jirystallisirte  Harzsäure  (Copaivasäure)  und  einen  amorphen,  harzartigen 
Körper.  Die  Copaivasäure  (CaoHgoOa)  krystallisirt  in  rhombischen  Pris- 
men, sinkt  im  Wasser  unter,  giebt- mit  Alkalien  lösliche  Salze.  In 
einigen  Sorten  dieses  Balsams  ist  die  Copaivasäure  durch  die  Oxycopaiva- 
säure  (€2oH2803)  einer  ebenfalls  krystallisirenden  Verbindung  ersetzt'). 
Das  amorphe  Harz  lässt  sich  durch  Steinöl,  worin  es  unlöslich  ist,  von 
der  Copaivasäure  trennen.  Es  bildet  eine  braune  in  Aether  und  abso- 
lutem Alkohol  lösliche  Masse.  Dieser  Bestandtheil  des  Copaivabalsams 
ist  noch  nicht  genauer  untersucht  worden. 

Eine  mit  dem  Copaivabalsam  nahe  übereinstimmende  Waare  ist 
der  in  neuer  Zeit  in  den  Handel  gebrachte  Gurjunbalsam  (wood-oil, 
balsamum  Capivi).  Nach  Hanbury2)  wird  dieser,  anfänglich  blos  auf 
dem  englischen  Markt  vertretene,  gegenwärtig  wohl  überall  im  Handel 
vorkommende  Balsam,  in  grossen  Mengen  von  einigen  indischen  Dipte- 
rocarpus -Arten  gewonnen  (s.  oben  p.  80).  Der  Gurjunbalsam  steht  in 
der  Consistenz  dem  dünnflüssigen  Copaivabalsam  nahe.  Er  ist  entweder 
etwas  grünlich  oder  rothbräunlich  gefärbt,  so  schwer  oder  schwerer  als 
Wasser,  enthält  20—70  Proc.  Copaivaöl  und  eine  der  Abietinsäure  nahe- 


^)  Fehling,  Ann.  d.  Pharm.  40.  p.  110. 
2)  Pharm.  Journ.  and  Transact.  XV.  321. 
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stehende  kristallisirende  Säure,  die  Gurjunsäure,  der  nach  Werner 
die  Zusammensetzung  €44H(jt(Os  zukömmt. 

Sowohl  Copaiva-  als  Gurjunbalsam  geben  mit  6  Proc.  Kalk  oder 
12  Proc.  Magnesia  ein  erhärtendes  Gemenge. 

Copaivabalsam  und  Wood-oil  dienen  zur  Darstellung  von  Lack- 
firnissen und  Pausepapieren.    Auch  werden  beide  medicinisch  benutzt. 

9)  Die  Harze  der  Elemigruppe. 

Gegenwärtig  versteht  man  unter  Elemi  die  an  ätherischen  Oelen 
mehr  oder  minder  reichen  Harze  der  Amyrideen  (Burseraceen.) 

Nach  der  Consistenz  theilt  man  sie  in  balsamische,  weiche  und  starre 
Elemisorten  ein.  Die  balsamischen  Elemi  sind  grünlich,  die  weichen 
gelblich,  die  starren  gelb  bis  weiss.  AnfängUch  stets  terpentinartig, 
gehen  sie  nach  längerer  Aufbewahrung  durch  Abgabe  von  ätheri- 
schem Oel  alle  in  die  starre  Form  über. 

Nach  der  Abstammung  lassen  sich  folgende  Elemisorten  unterscheiden. 

1.  Elemi  von  Rio.  Stammt  von  Icica  Icicariba  DC.  Fest,  grün- 
lichgelb, selbst  alte  Stücke,  riecht  nach  Terpentin  und  Fenchel. 

%.  Elemi  von  Yucatan  und  Mexico.  Angeblich  von  Amyris  Plu- 
miri  DC.  herrührend»),  jüngere  Stücke  grünlichgelb,  alte  kreidig, 
minder  stark  als  das  vorige  riechend. 

3.  Manilaelemi.    Abstammung  unsicher ;  wird  von  einem  Canarium 

abgeleitet. 

4.  Elemi  von  Guiana.  Stammt  von  Icica  viridiflora  Lam.  Haupt- 
masse weisslich,  innen  von  grünlichen  Bändern  durchzogen,  aussen 
schwärzlich  angeflogen.  Die  weissliche  Substanz  erscheint  schon  dem 
freien  Auge  parallelfaserig.  Die  Fasern  erweisen  sich  unter  dem  Mikros- 
kop als  nadeiförmige  Krystalle. 

5.  Elemi  von  Ocume.  Wird  in  Gabon  gesammelt  und  stammt  von 
einer  nicht  genau  bestimmten  Bursera.  Stimmt  in  allen  Eigenschaften  mit 
dem  zuletztgenannten  Harze  überein.  Es  bildet  kleine  mit  schwärzlichen 
Anflügen  versehene  Brocken.  Keines  der  Elemiharze  ist  so  unrein  und 
so  reichlich  mit  Pflanzenresten  (Blatt-  und  Rindenstücken)  durchsetzt 

6.  Das  Gomartharz  wird  in  Martinique  und  Guadeloupe  von  Bur- 
sera gummifera  L.  gewonnen.  Es  bildet  grosse,  aussen  weissliche 
Stücke  von  geschichtetem  Baue.  Die  innerste  Masse  ist  grünlich  oder 
gelblich.  Die  weisse  Partie  dieses  Harzes  erscheint  schon  dem  freien 
Auge  krystallinisch.  Die  Krystalle  liegen  senkrecht  auf  den  Schichten- 
grenzen    In  der  grünlichen  noch  etwas  weichen  Grundmasse  lassen 


-1)  Berg,  pharraaceut.  Waarenkunde  p.  572. 
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sich  mikroskopisch  grosse  Krystalle  nachweisen.  Das  Goniartharz  riecht 
lerpentinartig,  frisch  aufgebrochen  oder  erwärmt,  kümraelartig. 

Die  festen  Elemiharze  sind  durch  Reichthum  an  krystallisirter 
Substanz  ausgezeichnet.  In  d^n  balsamischen  Sorten  lassen  sich  nur 
kleine  Mengen  von  Krystallen  nachweisen.  Je  weiter  der  Erstarrungs- 
process  der  Burseraceenharze  vorwärts  schreitet,  desto  reichlicher  ti-eten 
sie  auf.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  man  selbst  in  sehr  krystall- 
reichen  SpUttern  direct  im  Mikroskope  dieses  morphologische  Verhältniss 
nicht  nachweisen  kann.  Der  Grund  hiervon  liegt  in  dem  Umstände, 
dass  die  amorphe  Grundsubstanz,  in 


welcher  die  Krystalle  eingebettet 
sind ,  im  Brechungsexponenten 
mit  dieser  sehr  genau  überein- 
stimmt, so  dass  es  nicht  zu  einer 
optischen  Differenzirung  kömmt. 
Behandelt  man  aber  einen  Splitter 
von  Elemiharz  auf  dem  Objectträ- 
ger  des  Mikroskopes  mit  Weingeist, 
so  löst  sich  die  amorphe  Grund- 
masse auf,  und  es  bleibt  eine  Un- 
masse von  nadelförniigen  oder 
prismatischen   Krystallen  zurück. 


B 


a 


Fig.  15.  Vergr.  300.  A  Krystalle  («)  und  K  r  y- 
stallgrtippen(&)  aus  E 1  e  m  i ,  nach  Behandlung 
des  Harzes  mit  Weingeist.  jB  Kry  s  talle  (a')  u  nd 
Im  Polarisationsmikroskop  sind  be-  Krystallgr Uppen  {h']  aus  Görna rt,  nach  Be- 
ereiflicherweise    die    KrVStalle    des  handlung  des  Harzes  mit  Weingeist. 

Elemiharzes  ohne  alle  Vorbehandlung  leicht  aufzufinden. 

Alle  festen  Elemiharze  sind  durch  eine  sehr  geringe  Härte  und 
durch  Geschmeidigkeit  ausgezeichnet.  Ihre  Härte  ist  nämlich  noch  ge- 
ringer als  die  des  Colophoniums.  Sie  lassen  sich  mit  dem  Messer  wie 
Speckstein  schaben,  eine  »Eigenthümlichkeit,  die  sie  wohl  mit  keinem 
anderen  Harze  gemein  haben.  .Der  Geruch  ist  stets  terpentinartig  und 
erinnert  je  nach  der  Sorte  noch  zudem  an  Fenchel,  Anis  oder  Küm- 
mel. Der  Geschmack  ist  aromatisch,  bitter  und  dabei  etwas  erwärmend. 
Nach  Brisson  beträgt  die  Dichte  des  Elemi  1.018,  nach  Pfaff  1.083. 
Die  Unterschiede  in  der  Dichte  sind  gewiss  nicht  nur  in  der  Ver- 
schiedenheit der  Sorten,  sondern  wohl  auch  im  Grade  der  Erstarrung 
zu  suchen. 

Das  Elemiharz  erweicht  nach  Schrötter  bei  80°  C.  und  schmilzt 
bei  120°  C.  Es  besteht  aus  einem  amorphen  und  aus  einem  krystal- 
lisirten  Antheile.    Ersterer  ist  schon  in  kaltem  Weingeist,  letzterer  erst 


1)  Poggend.  Ann.  Bd.  59.  p.  68. 
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in  siedendem  Alkohol  löslich.  Das  amorphe  Harz  hat  nach  Johnston 
•  die  Formel  €4oHß404,  das  krystallisirte  nach  Rose^)  die  Zusammen- 
setzung €4QHj;(iO.  Es  enthalten  ferner  alle  Elemiharze  je  nach  dem 
Grade  ihrer  Erstarrung  grössere  oder  geringere  Mengen  eines  mit  Ter- 
penthinöl  isomeren  ätherischen  Oels  (CjoHie),  dessen  Menge  nach  den 
bis  jetzt  angestellten  Beobachtungen  zwischen  3.5  (Stenhouse)  und  13  Proc. 
(Deville)  schwankt. 

Die  äusseren  und  inneren  morphologischen  Kennzeichen  und  phy- 
sikalischen Eigenschaften  der  Elemiharze  stimmen,  wie  die  oben  ange- 
führten Daten  lehren,  selbst  bei  den  Sorten  der  verschiedensten  Her- 
kunft sehr  nahe  ilberein.  Ob  auch  in  chemischer  Beziehung  eine  solche 
Uebereinstimmung  herrscht  ist  noch  nicht  sicher  gestellt.  Es  liegen 
einige  Analysen  von  Scribe^)  und  Baup"^)  vor,  die  sich  auf  das  Elemi 
von  Gayenne  und  Manila  beziehen,  aus  denen  hervorzugehen  scheint, 
dass  die  darin  aufgefundenen  chemischen  Individuen  (Brean,  Icican, 
Brein  u.  s.  w.)  mit  den  von  Johnston  und  Rose  gefundenen  nicht 
übereinstimmen. 

Die  Elemiharze  werden  in  der  Ftrnissbereitung  verwendet,  häufig 
nur  als  Zusätze,  um  den  Firnissen  die  Sprödigkeit  zu  benehmen,  ferner 
zu  Filzarbeiten  und  in  der  Medicin. 

10)  Mastix. 

Die  lange  bekannte  Stammpflanze  dieses  Harzes,  Pistacia  lenliscus 
ist  über  die  südeuropäischen  und  nordafrikanischen  Küsten  verbreitet. 
Dennoch  kömmt  aller  Mastix  —  und  seit  alter  Zeil  —  blos  von  dem 
nördlichen  Theil  der  Insel  Ghios.  In  der  Umgebung  von  etwa  zwanzig 
Dörfern  (Mastixdörfern,  Mastichochora)  wird  eine  baumartige  mit  ver- 
hältmässig  breiteren  Blättern  versehene  Varietät  der  Pistacia  lentiscus 
(P.  l.  vor.  y.  Chia  DC  )  cultivirt,  und  diese  ist  es,  welche  nicht  nur 
des  reichlichen  Ertrags,  sondern  auch  des  ausgezeichneten  Mastix  halber 
ausschliesslich  ausgebeutet  wird.  Diese  Form,  auf  Ghios  mit  dem  Namen 
Schinos  bezeichnet,  war  Duhamel  bereits  bekannt  Die  gewöhnliche 
Form  giebt  kein  brauchbares  Harz;  sie  kömmt  auch  auf  Ghios  vor. 

In  kleinen  Mengen  fliesst  der  Mastix  freiwillig  aus,  und  erhärtet 
in  Tropfenform  an  den  Zweigen.  Um  grössere  Mengen  zu  erhalten 
miissen  die  Bäume  angeritzt  werden.    Es  werden  in  die  Rinde  der 


1)  Pbil.  Trans.   1870.   p.  361. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  53.  p.  364. 

3)  Compt.  rend.  19.  129. 

4)  Journ.  f.  pracl.  Chem.  Bd.  55.  p.  83. 

5)  S.  Beckmann,  Waarenkunde.  Göttingen  1793.  p.  579,  woselbst  bereits  sehr 
ausführliche  Angaben  über  Mastix  milgelheilt  sind. 
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BSume  vom  Grund  an  bis  zu  den  Aeslen  zahlreiche  nebeneinander 
stehende  Längseinschnitte  mittelst  Messer  gemacht,  aus  welchen  alsbald 
der  Harzsaft  in  grosser  Menge  ausströmt,  zum  Theile  an  den  Wunden 
erhärtet,  zum  Theile  auf  den  Boden  fällt  und  zu  Körnern  erstarrt.  Man 
hat  früher  den  Boden,  auf  welchem  die  Baume  stehen  mit  Wasser  an- 
genässt  und  später  festgestampft  um  ein  von  Erde  möglichst  freies  Harz 
aufsammeln  zu  können  .  Gegenwärtig  legt  man,  um  eine  noch  reinere 
Waare  zu  erhalten,  Steinplatten  auf  den  Boden  unter  die  Bäume.  Nach 
2 — 3  Wochen  ist  das  Harz  so  weit  erstarrt,  dass  es  gesammelt  werden 
kann.  Den  besten  Mastix  nimmt  man  von  den  Zweigen  ab  und  sammelt 
ihn  in  mit  Papier  oder  Baumwollenzeuge  ausgelegte  Körbchen.  Die  von 
den  Steinplatten  aufgelesenen  Harzkörner  geben  eine  zweite,  die  zwischen 
den  Steinen  auf  der  Erde  liegenden  Stücke  bilden  die  dritte,  am 
wenigsten  reine,  geringste  Mastixsorte.  Das  Sammeln  wird  durch  zwei 
Monate  betrieben.    Jeder  Baum  Hefert  4 — 5  Kgr.  Mastix  2). 

Eine  eingehende  Untersuchung  über  das  Vorkommen  und  über 
die  Entstehung  des  Harzes  in  den  Geweben  der  Pistacia  lentiscus  ver- 


Fig.  16.  Vergr.  170.  Harzführendes  Rindengeweb  e.  aus  der  Mastis- 
pistacia.    ifHarzgang.    ß  Bastbündel.    CCanibium.    (Nach  Unger.) 

danken  wir  Unger a);  Aus  seinen  Beobachtungen  geht  hervor, 
sich  das  Harz  in  besondern  Harzgängen  der  Innenrinde  bildet. 


dass 
In 


1)  Beckmann  1.  c.  p.  580. 

2)  Heldreich  ,  Die  Nutzpflanzen  Griechenlands.  Athen.  1862.  p 

3)  Die  Insel  Cypern  p.  421  ff. 


60. 
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Lücken,  welche  die  dichten  wellenförmig  verlaufenden  Bastzonen  frei- 
lassen, liegen  die  Ilarzgänge,  welche  hier  nichts  anderes  sind  als 
weite  Intercellularräume,  in  denen  sich  keine  Spur  von  Zellgewebsresten 
nachweisen  lässt.  Selbst  in  ganz  jungen  Stämmen  erkennt  man  diese 
Harzgänge  als  weite,  scharf  gegen  das  benachbarte  Gewebe  abgegrenzte 
Lücken,  in  deren  Harzsaft  von  Gewebsresten  nichts  zu  entdecken  ist. 
Der  genannte  Forscher  zieht  daraus  den  gewiss  vollkommen  berechtig- 
ten Schluss,  dass  das  Harz  der  Pistacia  lentiscics  nicht  durch  chemische 
Metamorphose  aus  Zellwunden  hervorgeht,  sondern  im  Innern  der  Zellen 
entsteht  und  in  den  Harzgang  secernirt  wird.  Durch  Abfall  von  Borken- 
schuppen rücken  die  den  Harzsaft  führenden  Intercellulargänge  so  sehr 
nach  aussen,  dass  eine  geringe  Verletzung  genügt,  um  das  Harz  zum 
Ausfluss  zu  bringen. 

Die    Körner    des   Mastix  haben  eine   längliche  oder  rundliche 
Gestalt,  einen  Durchmesser  von  0.5 — 2  Centimeter,  eine  gelbliche  cder 
grünliche,  nach  Flückiger's  Vermuthung  von  Chlorophyll  herrührende 
Färbung,  und  einen  eigenthümlichen ,   an   gelbe  Rübe  erinnernden 
Geruch  und  Geschmack.     Der  Geruch   des  Mastix  mahnt  auch  an 
jenen   des   Galbanumharzes.     Einzelne    Körner    sind  goldgelb  und 
zeigen   stellenweise   eine  Neigung  ins   Pfirsichblührothe.     Die  Kör- 
ner sind  stets  mehr  oder  minder  trübe,  und  aussen  wie  bestäubt. 
Diese  OberflächenbeschafTenheit  wird  nicht  etwa  durch  gegenseitiges 
Abreiben  der  Stücke  hervorgerufen,  sondern  ist  die  Folge  starker  Zu- 
sammenziehung der  äussersten  Schicht  der  Mastixkörner,  welche  die 
Bildung  von  gewöhnlich  facettartig  vereinigten  Sprunglinien  hervorruft. 
In  der  Härte  steht  der  Mastix  zwischen  Dammar  und  Sandarac.  Nach 
Pfaff  beträgt  die  Dichte  des  Mastix  1.04,  nach  Schrötter  und  Bris- 
son  1.071).    Die  frische  Bruchfläche  dieses  Harzes  ist  muschelig  und 
glasglänzend.    Beim  Kauen  bildet  er  eine  teigige  Masse.  —  Nach  John- 
ston 2)  schmilzt  der  Mastix  bei  100°  C;  nach  Schrötter 3)  erweicht 
er  bei  80°  und  schmilzt  unter  beginnender  Zersetzung  zwischen  105— 
4  20°  C— Er  besteht  aus  einem  in  Weingeist  löslichen,  sauren  Körper 
{Mastixsäure  oder  a-Harz),  einer  in  Alkohol  unlöslichen,  in  Aether  und 
Terpentinöl  löslichen  harzigen  Verbindung  (Masticin  oder /9-Harz),  ferner 
aus  kleinen  Mengen  flüchtigen  Oels.    Die  Mastixsäure  hat  nach  John- 
ston die  Zusammensetzung  €4oH64e4,  das  Masticin  die  Formel  €4oH620.2. 
Die  Menge  der  Mastixsäure  beträgt  80—91  Proc.    Der  Rest  besteht  fast 
nur  aus  Masticin. 


1 )  Fortsetzung  von  G  m  e  1  i  n  's 

2)  Phil.  Trans.  1839.  p.  132. 

3)  Pogg.  Ann.   Bd.  59.  p.  68. 


Handbuch  etc.  IV.  2,  p.  1826. 
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Nach  Heakeli)  kömmt  aus  Afghanistan  und  Beludschistan  .eine 
geringe  Mastixsorte  von  Bombay  aus  auf  den  Londoner  Markt,  welche 
von  Pistacia  Khinjuk  Stocks  und  P.  cabulica  Stocks  gew^onnen  werden  soll. 

11.  Sandarac. 

Der  Sandarac  kömmt  grösstentheils  aus  den  nordwestafrikanischen 
Gebirgen,  besonders  von  Algier  in  den  Handel,  woselbst  er  als  terpen- 
tinartige Masse  theils  freiwillig ,  theilt  nach  erfolgtem  Anschneiden  aus 
den  Stämmen  und  Aesten  der  CalUtris  quadrivalvis  Vent.^)  ausfliesst,  und 
alsbald  erhärtet. 

Eine  in  Südaustraiien  vorkommende  verwandte  Conifere,  CalUtris 
Preissü  Miq.  liefert  dort  ein  dem  Sandarac  sehr  nahekommendes  Harz, 
welches  unter  dem  Namen  Pine  gum  in  Paris  im  Jahre  1867  ausge- 
stellt war,  und  wohl  schon  Handelsgegenstand  ist. 

Ueber  die  Entstehung  dieses  Harzes  ist  nichts  bekannt  geworden. 
Nach  einigen  Beobachtungen,  welche  ich  an  abgeschnittenen  Stammstücken 
von  CalUtris  quadrivalvis  anstellte,  entsteht  es  in  der  Rinde,  und  ist 
wohl  kaum  als  Product  der  chemischen  Metamorphose  von  Geweben 
anzusehen. 

Der  im  Handel  erscheinende  Sandarac  besteht  aus  rundlichen  oder 
länglichen  Körnern,  welche  meist  eine  Länge  von  0.5 — 1.5,  selten  von 
2 — 3.5  Centim.  haben.  Die  besten  ausgelesenen  Sorten  bestehen  aus 
durchsichtigen  Thränen  von  weingelber  Farbe.  Die  gewöhnlichen  Sorten 
haben  eine  gelbliche  Farbe,  und  neigen  oft  in  ein  lichtes  Röthlichbraun. 
Die  Oberfläche  der  Körner  erscheint  häufig  wie  mit  einem  weissen 
Staub  überdeckt;  aber  auch  hier  wird,  wie  bei  Mastix,  (vgl.  oben  p.1 10) 
diese  OberflächenbeschaflFenheit  nicht  durch  Abreibung,  sondern  durch 
starke  Zusamraenziehung  der  äusseren  Partien  der  Harzkörner  hervor- 
gerufen. Der  Sandarac  gleicht  in  der  Härte  dem  Kauricopal,  ist  härter 
als  Mastix,  ritzt  diesen  und  auch  Fraueneis.  Die  Dichte  beträgt  nach 
Brisson3)  1.092,  nach  Pfaff^)  1.05,  nach  Flückiger^)  1.066.  Die 
frischen,  schwach  muschelig  gewölbten  Bruchflächen  sind  glasglänzend. 
Beim  Kauen  bildet  der  Sandarac  ein  feines,  nicht  an  den  Zähnen  haf- 
tendes Pulver  und  unterscheidet  sich  hierdurch  sehr  auff'ällig  von  dem 
ihm  im  Aussehen  sehr  nahestehenden  Mastix,  der  sich  beim  Zerkauen 
in  eine  teigige  Masse  verwandelt.  Er  hat  nur  einen  sehr  schwachen 
aromatischen  Geruch  und  einen  bitteren  Geschmack, 

\)  Naturproducte  und  Naturerzeugnisse  u.  s.  w.  I.  p.  280. 

2)  Früher  hielt  man  den  Sandarac  für  das  Harz  von  Juniperus  communis  oder  oxy- 
cedrus.  Erst  Broussonet  (Desfontaines,  Flora  Atlantica  p.  353)  machte  die 
Stammpflanze  ausfindig. 

3,  4)  Fortsetzung  von  G  me  Ii n's  Handbuch  etc.  IV.  2.  p.  1831. 

5)  1.  c.  p.  60.  , 
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Der  Sandarac  von  Callitris  Preissii  besteht  aus  längeren  und  dicke- 
ren Körnern  als  das  Harz  von  Callitris  quadrivalvis.  Er  riecht  angenehm 
balsamisch,  stiihmt  aber  in  den  übrigen  äusseren  und  physikalischen 
Eigenschaften  genau  mit  afrikanischem  Sandarac  überein. 

Ueber  das  Harz  von  Callitris  quadrivalvis  liegen  nur  wenige  che- 
mische Untersuchungen  vor,  welche  von  Unverdorben,  Johnston  und 
Giesel)  ausgeführt  wurden.  Es  sind  darin  drei  harzartige  Körper  auf- 
gefunden w^orden,  die  man  als  a-,  ß-  und  /-Harz  (letzteres  wurde  von 
Giese  Sandaricin  genannt)  bezeichnete.  Das  a-Harz  löst  sich  in  Wein- 
geist und  Terpentinöl;  die  Lösungen  reagiren  sauer.  Das  /9-Harz  löst 
sich  erst  in  absolutem  Alkohol,  ferner  in  Aether  und  Kümmelöl  auf. 
Das  y-Harz  ist  in  Aether  und  absolutem  Alkohol  lösHch,  in  ätherischen 
Oelen  unlöslich, 

Ueber  das  Harz  von  Callitris  Preissii  liegen  noch  keinerlei  chemi- 
sche Untersuchungen  vor. 

Der  Sandarac  dient  in  der  Bereitung  von  Firnissen,  um  diesen 
Härte  und  Glanz  zu  geben,  ferner  bildet  er,  gepulvert,  das  Radier- 
pulver; auch  wird  er  medicinisch  benutzt. 

12)  Dammar. 

Unter  Dammar,  welches  Wort  im  Malayischen  Licht  2)  bedeutet,  ver- 
steht man  in  Indien  wohl  die  meisten  daselbst  vorkommenden  Harze, 
wenigstens  alle  diejenigen,  welche  als  Leuchtsoffe  dienen.  Im  europäi- 
schen Handel  versteht  man  gewöhnlich  hierunter  nur  das  Harz  der 
Dammar a  orientalis  Lam.  Es  soll  hier  zunächst  dieses  Harz,  welchem 
man  zum  Unterschiede  von  anderen  ähnlichen  Harzen  auch  den  Namen 
ostindischer  Dammar  gegeben  hat,  abgehandelt  werden. 

Dammara  orientalis  ist  eine  auf  Malukka,  Borneo,  Java,  Sumatra 
und  den  Molukken  häufig  vorkommende  Conifere.  Ambolna  liefert  die 
grössten  Mengen  dieses  Harzes.  Hier  und  an  einzelnen  Orten  Java's 
wird  der  genannte  Baum  auch  cultivirt.  Dammara  orientalis  ist  ein 
sehr  harzrekher  Baum.  Schon  freiwillig  treten  grosse  Haramassen  aus 
der  Rinde  hervor  und  sammeln  sich  in  Harzbeulen  an.  In  Sumatra 
ist  die  Menge  des  aus  den  Dammarfichten  freiwillig  hervordringenden 
Harzes  so  gross,  dass  man  das  Anschneiden  der  Bäume  für  überflüssig 
hält  3).  Noch  grössere  QuantiUiten  von  Dammar  erhält  man  aber  durch 
Anschneiden  der  Bäume.  Fast  überall  in  den  Dammardistricten  wird 
der  Baum  auch,  wie  bei  uns  die  Fichte  und  Föhre,  geharzt.  Die  Ein- 
schnitte werden  nahe  am  Boden  gemacht,  der  Harzsaft  wird  in  kleinen 

1)  Gmelin  1.  c.  IV.  2.  p.  1832. 

2)  Miquel,  Sumatra  p.  88. 

3)  Miquel  1.  c.  p.  87. 
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am  Boden  angelegten  Reservoirs  angesammelt i).  Nach  MiqueP)  fallt 
von  den  in  den  gebirgigen  Gegenden  Sumatras  stehenden  Dammar- 
tannen das  zu  grossen  Klumpen  erhärtete  Harz  massenweise  nieder, 
wird  häufig  in  den  Flüssen  weitergetrieben  und  lagert  sich  nicht  selten 
in  felsblockartigen  Massen  an  den  Ufern  an.  Daher  der  Name  Fel- 
senharz, Dammar-batu. 

Der  ostindische  Dammar  bildet  entweder  grosse  klumpenförmige 
Stücke  oder  Tropfen  von  0.5 — 4  Cent.  Durchmesser  oder  endlich  sta- 
lactitische  Massen,  welche  an  den  Stämmen  der  Dammara  orientalis  zu- 
sammenflössen und  hier  erhärteten.  Dieses  Harz  ist  entweder  farblos 
oder  gelblich  gefärbt.  Nach  Duplessy  sollen  die  Dammartannen  auch 
braunes  Harz  liefern.  Hier  und  dort  erkennt  man  an  dem  Dammar- 
harze  wolkige  Trübungen ,  die  Oberflächen  sind  manchmal  von  bims- 
steinartigen Krusten  überzogen,  seltener  kommen  Gewebseinschlüsse 
vor;  abgesehen  hiervon  ist  der  Dammar  aber  klar  und  durchsichtig. 
Die  Härte  ist  eine  geringe.  Alle  Copale,  selbst  die  weichen,  ferner  Ma- 
stix und  Fraueneis  (Gyps)  ritzen  ihn.  Indess  ist  er  doch  härter  als 
Golophonium.  Die  Oberfläche  des  Dammars  ist  meist  glatt.  Sie  wird 
schon  durch  hinüberstreichen  mit  der  warmen  Hand  trübe  und  etwas 
klebrig.  Die  frische  Bruchfläche  ist  muschelförmig  und  glasglänzend. 
Im  frischen  Zustande  riecht  er  angenehm  balsamisch;  ältere  Stücke 
sind  beinahe  geruchlos.  Zerkaut  zerfällt  er  in  ein  weisses  an  den  Zäh- 
nen haftendes  Pulver.  Die  Dichte  des  Dammars  beträgt  nach  Biltz 
1.04 — 1.05,  nach  Lucanus  1.06,  nach  Brandes  1.097 — 1.123  3). 

Nach  Schrötter4)  erweicht  der  Dammar  bei  75°  C.,  wird  bei 
100°  dickflüssig  bei  150°  dünnflüssig  und  klar.  Ein  Theil  des  Dam- 
mars löst  sich  in  Weingeist ;  die  Lösung  reagirt  sauer.  Er  besteht  der 
Hauptmasse  nach  aus  harzartigen  Körpern,  einer  kleinen  Menge  Gummi 
und  Mineralbestandtheilen.  Durch  Wasser  lässt  sich  etwas  Kalk,  der 
zum  Theil  an  Schwefelsäure,  zum  Theil  an  organische  Säuren  gebunden 
ist,  dem  Dammar  entziehen,  wie  Biltz  zeigte s). 

Der  Dammar  enthält :  ^ 

Dammaryl  ....  13  Proc. 

Dammarylsäurehydrat  36  » 
Dammar  ylhalbhydrat       8  » 

Gummi  0.1  » 

Mineralbestandtheile       0.2     »  6j 

1)  Dupie  SS  y  1.  c.  I.  p.  349. 

2)  1.  c.  p.  87. 

3)  Fortsetzung  zu  Gmelin's  Handbuch  der  Chemie  IV.  1  p  -1753 

4)  Pogg.  Ann.  Bd.  59.  p.  72.  •    '  K- 

5)  Neues  Journ.  d.  Pharm,  von  Trommsdorf  20,  -l,  37. 

6)  S.  G  m  e  1  i  n ,  Handbuch  VH.  2.  p.  1 753. 
Wieener,  Pflanzenstoffe. 
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Das  Dammaryl  ist  zuerst  von  Dulki)  untersucht  und  als  ein  sauerstoff- 
freier Körper  erkannt  worden.  Nach  dessen  Untersuchungen  bildet  es 
ein  weisses,  starkgUtnzendes,  amorphes  Pulver,  welches  in  Aether  lös- 
lich, in  87  procentigem  Alkohol  unlöslich  ist.  Es  hat  die  Zusammen- 
setzung €4oH64.  —  Das  Dammarylsäurehydrat  ist  ebenfalls  zuerst  von 
Dulk  untersucht  worden.  Dieser  ebenfalls  amorphe  Körper  ist  schon 
in  schwachem  Weingeist  löslich,  schmilzt  schon  bei  56°  C,  seine  Lö- 
sungen reagiren  sauer,  seine  Zusammensetzung  entspricht  der  Formel 
€45H7404.  —  Die  Dammarylsäure  ist  erst  in  absolutem  Alkohol  löslich, 
schmilzt  bei  60°  C.  und  ist  sonst  dem  Dammarylsäurehydrat  ähnlich. 
Sie  hat  die  Zusammensetzung  G^o^n^i-  —  Dammarylhalbhydral 
bleibt  nach  Erschöpfung  des  Dammars  mit  absolutem  Alkohol  una  Aether 
und  selbstverständlich  nach  Entfernung  des  Gummis  zurück.  Es  schmilzt 
erst  bei  215°  C,  ist  in  Essigsäure,  Kali  und  Ammoniak  unlöslich, 
lös  sich  in  Mandel-  und  OUvenöl,  leichter  in  Steinöl  und  heissem  Ter- 
pentinöl.   Es  hat  die  Zusammensetzung  2€4oHy4  +  H2O2). 

Das  Gummi  des  Dammars  löst  sich  in  Wasser  auf.  Es  scheint  mit 
dem  Arabin  übereinzustimmen,  reduzirt  weder  die  F  ehling'sche  Flüs- 
sigkeit, noch  wird  es  durch  Bleizuckerlösung  gefällt. 

Dem  ostindischen  Dammarharze  gleich  oder  nahe  verwandt  ist  das 
von  Pinns  Merkusü  stammende  Tusam-Harz  der  Bataker  auf  Sumatra 
Der  Baum  hat  auch  ein  harzreiches  Holz,  welches  nach  Terpentin  riecht 
und  wie  Dammar  zur  Beleuchtung  dient  3;. 

Ich  werde  an  dieser  Stelle  noch  einige  Harze  berühren,  die  man 

den  Dammaren  beizählt.  ... 

^)  Saulharz.    Dieses  angeblich  im  englischen  und  t^-'.schen 
Handel  vorkommende  Harz  lag  mir  zur  Untersuchung  m  Proben  vor 
wlhe  im  Jahre  (867  in  Paris  ausgeslelll  waren.    Es  stamm,  von 

roöuua,  einer  im  nördlichen  ladien,  auf  Sumatra  -d 
kommenden  Dipterocarpee.    Es  bildet  kleine  etwas  f  8«P  "^'^ 
gelbe  förner  von  copalartigem  Aussehen,  8«''''-''"^"^'^,*"^ 
Las  ins  rathliche  geneigter  Farbe  und  8»""«"  ^^-^'^t' ."„t 
stimmt  in  der  Härte  mit  dem  Fraueneise  überem.    Lange,  e  Ze  t  zw. 
cheT  den  Fingern  gehalten  wird  es  gleich  dem  Dammar  etwas  klebr.g. 
^"llch:n  sinS  muschelig  gekrUm.nt  und  im  eben  »gebrochenen 
Zustande  glänzend.    Es  ist  völlig  geruch-  und  geschmacklos  ). 

1)  Journ.  f.  pract.  Chem.  45.  p.  16  ff. 

>,r"suo> atra  'J.JZ^ZJn,aiis  aoch  andere  Dam.arbaume  exi..,re„. 

p.  9  und  Henkel,  Neues  Reperl.  XIII.  p.  2«9  «■ 
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2)  Dammar-itam  (schwarzer  Dammar).  lieber  die  Abstammung 
dieses  Harzes  herrschtf  noch  keine  Gewissheit.  Nach  älterer,  von  D  u  - 
plessy')  herrührender  Angabe  ist  Dammara  nigra  Rumph  die  Stamm- 
pflanze. Es  soll  als  bräunliche  Masse  in  Thränenform  aus  der  Rinde 
dieses  Baumes  hervorbrechen,  und  an  der  Luft  äusserlich  unter  Schwär- 
zung erstarren ,  während  die  Innenmasse  nach  dem  genannten  Autor 
lange  noch  braun  und  weich  bleibt.  Nach  Henkel  sollen  mehrere 
Canarium- Arten  (C.  slrictum,  legitimum  und  rostratum)  dieses  Harz 
liefern  und  soll  die  schwarze  Farbe  künstlich  durch  die  Wirkung  eines 
in  der  Nähe  des  angeschnittjenen  Baumes  angemachten  Feuers  hervor- 
gebracht werden.  Bei  der  letzten  pariser  Ausstellung  war  der  schwarze 
Dammar  mehrfach  sowolil  von  den  englischen  als  französischen  Golonien 
ausgestellt.  Im  europäischen  Handel  scheint  er  nicht  vorzukommen. 
Ich  hatte  leider  nicht  Gelegenheit  dieses  interessante  Harz  zu  untersuchen. 

3)  Dammar  selo.  Ich  erhielt  das  Untersuchungsmaterial  von 
Dr.  Krausse  in  Singapore.  Es  bestand  theils  aus  losen  Harzstücken, 
theils  aus  Harzmassen,  welche  einem  morschen  Laubholz  anhafteten, 
dem  sie  entströmt  zu  sein  schienen.  Nach  Krausse's  brieflichen  Mit- 
theilungen ist  Artocarpus  integrifolia  die  Stammpflanze  dieses  Harzes. 
Die  Körner  dieses  Dammars  haben  verschiedene  Grössen.  Die  kleinsten 
messen  etwa  2  Millim.,  die  grössten  mehrere  Centim.  nach  der  Länge. 
Frisch  aufgebrochene  Stücke  sind  schwefelgelb,  etwas  fettglänzend,  hier 
und  dort  etwas  blasig,  sonst  homogen.  Aussen  sind  die  Stücke  isabell- 
gelb  gefärbt.  Dieser  Dammar  ist  völlig  geruch-  und  geschmacklos. 
Seine  Dichte  beträgt  \  .099,  er  schmilzt  bei  132°  C.  lieber  den  Schmelz- 
puncl  hinaus  stösst  es  einen  widerlichen,  an  verbrennenden  Dammar 
erinnernden  Geruch  aus  2), 

Der  Dammar  dient  in  der  Firnissbereitung,  u.  a.  auch  zur  Dar- 
stellung eines  klaren  Firnisses  (Dammarlackl  zur  Einschliessung  mikros- 
kopischer Präparate. 

13)  (jimmiilack. 

Dieses  Harz  bedeckt  in  mehr  oder  minder  mächtigen  Krusten  die 
jungen  Zweige  einiger  indischer  Biiume.  An  dem  im  Handel  erschei- 
nenden rohen  Gummilack  (Stocklack)  sind  fast  immer  noch  die  Stämm- 
chen, an  welchen  sich  das  Harz  ansammelte,  zu  finden.    Die  Bäume, 

I.  c.  334  und  340. 

2j  Ausführlicher  habe  ich  in  der  Abhandlung  :  die  technisch  verwendeten  Pflan 
zenstoffe  Indiens  (Amtlicher  Bericht  über  die  österreichische  Expedition  nach  Ost- 
as.en.   Stuttgart.  Jul.  Maier  1872)  über  dieses  Harz  berichtet.    Ueber  den  Dammar- 
Dagmgs.  Miquel,  Sumatra  p.  88.    Ueber  das  Kauriharz,  welches  man  manchmal 
zum  Dammar  zieht,  s.Kauricopal.  , 

8* 
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von  welchen  der  Gummilack  abgenommen  wird,  sind  Crolon  Icicciferus^ 
ferner  Ficus  religiosa  und  Ficus  indicci^  Ziziphus  Jujubu,  Butea  frondosa 
und  wahrscheinlich  noch  viele  andere.  Auf  Sumatra  sammelt  sich  nach 
MiqueP)  dieses  Harz  an  den  Zweigen  einer  noch  nicht  botanisch  fixir- 
ten  Weide,  Durian  genannt,  ferner  an  Trieben  von  Urosligma  rubescens 
an.  Nach  den  morphologischen  Verhältnissen  zu  urtheilen  kömmt  der 
Gummilack  des  Handels  vorzugsweise  an  Stämmchen  von  Crolon  lacci- 
ferus  vor. 

Die  Slämmchen,  auf  welchen  der  Gummilack  lagert,  sind  ganz  un- 
verletzt, auch  münden  in  dieselben  keine  Harzgänge  ein;  man 
sieht  also,  dass  dieses  Harz  nicht  an  den  Stämmen,  an  welchen  es  vor- 
kömmt, entstanden  ist,  sondern  an  anderen  Stellen  gebildet,  sich 'hier 

blos  abgelagert  hat. 

Es  ist  hinlänglich  bekannt,  dass  die  Gummilack-Schildlaus  [Coccus 
lacciE  Ker.)  es  ist,  welche  durch  ihren  Stich  die  Entstehung  des  Gummi- 
lacks hervorruft.  Der  Einstich  erfolgt  in  die  ganz  jungen,  saftigen 
Triebe.  Aus  diesen  quillt  der  Harzsaft  in  Massen  heraus,  fliesst  nach 
den  älteren  Trieben  hinab,  umhüllt  diese  in  mehr  oder  minder  mäch- 
tigen Schichten  und  erhärtet  daselbst. 

Es  ist  erwiesen,   dass  blos  die  befruchteten  stets  ungeflügelten 
Weibchen  den  Harzausfluss  henorrufen.    Im  Monat  Januar  sammeln 
sich  die  Weibchen,  nach  erfolgter  Befruchtung,  an  den  jungen  Zweig- 
enden  die  Harzmasse  quillt  heraus  und  umhüllt  die  Thierchen,  welche 
mittlerweile  so  anschwellen,  dass  weder  ihre  Fühler,  noch  ihre  Füsse 
und  Schwanzborsten  mehr  zu  sehen  sind.    Die  von  den  Insekten  be- 
fallenen jungen  Zweige  verlieren  alsbald  ihre  Blätter  und  sterben  ab 
Im  Monat  März  ist  der  Harzausfluss  beendet  und  die  Harzmassen  smd 
starr  geworden.    Innerhalb  der  Harzmassen  entwickeln  sich  im  Leibe 
leder  Schildlaus  20-30  Larven,  welche  in  den  Monaten  October  oder  No- 
vember, den  Rücken  ihrer  Mutter  durchbrechend,  austreten,  und  aus 
lylTndri  eben  in  den  Gummilack  gebohrten  Löchern  hervorkommen^  Vom 
Monat  Februar  angefangen,  wird  das  Harz  gesammelt.    Es  ^.ä^ 
weder  sammt  den  Zweigen  von  den  Bäumen  abgebrochen   so  entsteht 
Tr  Stockrack  (StangeLck),  oder  es  werden  die  Harzkrusten  von 
den  Zweimen  abgebrochen;  sie  bilden  den  Körnerlack. 

Dre  ^ndurchbohrten  Gummilack-Sorten  sind  intensiver  gefärbt  und 

Hi^nrlpl  spsuchter  als  die  durchbohrten. 

Te  Gängelnde,,  ferner  Sian,  und  Anam  liefern  die  gr»ss.en 


1,  1.  c.  p.  90. 
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und  Japan  exportirt  werden.  Sie  dienen  daselbst  zur  Herstellung  feiner 
lackirter  Waaren»).  Auch  Sumatra  (Padang)  liefert  und  exportirt 
Oummilack  2) . 

Die  Entstehung  des  Gummilacks  ist  noch  unaufgeklärt,  und .  es  las- 
sen sich  hierüber  kaum  noch  Vermuthungen  aussprechen  3) . 

Die  Schichten,  welche  der  Gummilack  an  den  damit  festverbundenen 
Zweisen  bildet,  haben  eine  Dicke  von  3 — 8  Millim.  An  einzelnen 
Stellen  der  Zweige  sammeln  sich  aber  die  Harzmassen  in  grosser  Mäch- 
tigkeit an,  und  erreichen  dann  nicht  selten  eine  Mächtigkeit  von  mehreren 
Zentimetern.  Solche  Gummilackmassen  werden  fast  immer  von  Rinden- 
und  Zweigstücken  durchsetzt.  Die  Farbe  des  Gummilacks  ist  eine 
lichtbräunliche  bis  tiefbraunrothe.  Je  heller  die  Stücke  gefärbt  sind, 
desto  durchscheinender  sind  sie.  ,Die  dunkeln  sind,  selbst  in  dünnen 
Schichten,  für  das  freie  Auge  undurchsichtig.  Mikroskopische  Splitter 
sind  immer  durchscheinend  und  zeigen  einen  gelblichen  Farbenton. 
Die  Dichte  des  Gummilacks  ist  nach  Brisson^)  gleich  1,139.  In  der 
Härte  liegt  dieses  Harz  zwischen  Fraueneis  und  Steinsalz.  Durch  Bruch 
entstehen  glatte,  glänzende,  wenig  gekrümmte  Flächen.  Im  Vergleiche 
zn  den  übrigen  Harzen  ist  der  Gummilack  eher  zähe  als  spröde.  Kleine 
Stücke,  z.  B.  mikroskopische  Schnitte  lassen  sich  mit  dem  Messer  ganz 
-gut  vom  Gummilack  abtragen.    Er  ist  geruch-  und  geschmacklos. 

Der  Gummilack  hat  eine  ziemlich  complicirte  chemische  Zusammen- 
setzung. Unverdorben 5)  unterscheidet  darin  nicht  weniger  als  fünf, 
durch  ihre  Löslichkeitsverhältnisse  verschiedene  Harze.  Ferner  kömmt 
darin  eine  wohl  auch  harzige  Substanz,  der  Lackstoff  vor,  w^elcher  in 
Wasser,  kaltem  und  heissem  Alkohol  unlöslich  ist,  und  eine  spröde, 
gelblichbraune,  durchscheinende  Masse  bildet;  ausserdem  noch  Farb- 
stoff, eine  eigenthümliche  Säure  und  nach  Hatschett  auch  Kleber  und 
Wachs.  —  Der  Farbstoff  tritt  in  den  einzelnen  Sorten,  je  nach  ihrer 
Färbung  in  verschiedenen  Mengen  auf.  Im  Körnerlack  finden  sich  oft 
nur  sehr  kleine  Mengen  davon,  da  man  denselben  nicht  selten  behufs 
Darstellung  eines  Farbstoffes  (Lac-dye),  durch  Auswaschen  mit  Wasser 
seines  Farbstoffes  beraubt.  Nach  Marquart  und  N e e s  v.  E s e n b e c k 6) 
ist  der  Farbstoff  des  Gummilacks  dem  Carmin  ähnlich.  Die  im  Gummilack 
vorkommende  Säure  (Lacksäure)  ist  wohl  schon  vor  langer  Zeit  von 


Vj  Andree,  Geographie  des  Welthandels,  Stuttgart  1867  p.  619  und  644. 

2)  Miquel  1.  c.  p.  90. 

3)  Vgl.  Wigand  in  Pringsheira's  Jahrb'.  III.  p.  -168  und  Wiesner,  Gummi  und 
Harze  p.  U1. 

4)  Gmelin  1.  c.  IV.  2.  p.  1824. 

5)  Pogg.  Ann.  14.  p.  119. 

6)  Ann.  Pharm.  13.  p.  286. 
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P  e  a  r  s  0  n  aufgefunden,  aber  erst  später  von  J  o  h  n  i)  etwas  genauer  unter- 
sucht worden.  Sie  krystallisirt  in  zerfliesslichen ,  in  Aether  löslichen 
Nadeln.  Mit  Alka!  ien  und  alkalischen  Erden  bildet  sie  zerfliessliche,  in 
Weingeist  lösliche  Salze ,  mit  •  Blei  -  und  Quecksilbersalzen  unlösliche 
Niederschläge. 

Der  Gummilack  dient  zur  Darstellung  von  Lac-dye  und  anderen 
Farben,  ferner  wird  aus  diesem  Harze  der  Schellack  des  Handels  ge- 
wonnen, eine  Waare,  w'clche  man  auch  den  Rohstoffen  beizählt,  wes- 
halb er  hier  nicht  übergangen  w-erden  soll. 

Der  Gummilack  wird  entweder  direct  zur  Schellackbereitunc;  be- 
nutzt  oder  vorher  des  grösslen  Theiles  des  darin  vorkommenden  Farb- 
stoffs durch  Auswaschen  mit  Wasser  beraubt;  im  ersteren  Falle  ent- 
stehen sehr  dunkle,  im  letztern  mehr  oder  minder  lichte  Schellacksorten. 
Die  Gewinnung  dieses  Körpers  läuft  immer  darauf  hinaus,  die  leicht 
schmelzbaren  Harze  des  Guramilacks  von  den  schwer  schmelzbaren  zu 
trennen.  Erstere  bilden  den  Schellack.  In  Indien  zerkleinert  man  den 
Stocklack,  bringt  ihn  in  schmale  Säcke,  windet  sell)e,  nachdem  man  die 
Temperatur  bis  zum  Flüssigwerden  der  Masse  gebracht  hat,  was  bei 
etwa  140°  C.  erfolgt,  aus,  und  lässt  die  ablaufende  Masse  auf  Pisang- 
blätter  laufen,  auf  welchen  das  geschmolzene  Harz  erstarrt.  Im  zerklei- 
nerten Zustande  bildet  dieser  Körper  den  Schellack.  Letzterer  besteht  aus 
kleinen,  einige  Millimeter  dicken,  unregelmässig  begrenzten  scharfeckigen 
durchscheinenden  Plättchen  von  licht-  oder  dunkelbräunlicher  Farbe.  Der 
Schellack  erscheint  im  Handel  auch  in  Form  von  Kuchen  (Kuchenlack) , 
unregelmässigen  Klumpen  (Klumpenlack)  oder  in  Form  langer,  weiss 
gebleichter  oder  künstlich  gefärbter  Stangen  (gesponnener  Schellack). 

Der  Schellack  enthält  zwei  in  Alkohol  leicht  lösliche  Harze,  etwas 
Farbstoff  und  Wachs.    Lackslofif  kömmt  darin  nicht  vor. 

Diese  Waare  dient  zur  Darstellung  von  Weingeistfirnissen,  Kitten 
(Marineleim  etc.),  Siegellack,  zu  Filzarbeiten  in  der  Hutfabrication  u.s.  w. 

14.  Die  Harze  der  Copalgriippe. 

Mit  dem  Namen  Copal  belegt  man  alle  harten,  erst  bei  hoher  Tem- 
peratur schmelzenden,  im  Aussehen  dem  Bernstein  sich  nähernden  Harze. 
Die  weicheren  Sorten  nennt  man  häufig  auch  »Anime«,  welchen  Namen 
die  Copale  im  englischen  Handel  führen. 

Die  Zahl  der  Baumarten,  welche  alle  jene  Harze  liefern,  die  man 
Copal  nennt,  ist  zweifelsohne  eine  sehr  grosse.  Wir  kennen  die  wenig- 
sten derselben.  Abgesehen  von  dem  Umstände,  dass  man  die  Ab- 
stammung der  Copale  wie  vieler  anderer  rohen  Pflanzenstoffe  im 
Ganzen  lange  nicht  genügend  verfolgte,  und  mithin  Lücken  in  unsern 

1)  Chem.  Schriften.  5.  p.  1. 
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Kenntnissen  sich  vorfinden,  welche  sich  schon  hätten  ausfüllen  lassen, 
und  die  in  der  Folge  gewiss  auch  ausgefüllt  werden  dürften ;  ergiebt 
sich  für  die  Frage  der  Abstammung  mancher  dieser  Harze  die  grosse 
Schwierigkeit,  dass  die  Vegetation,  welche  sie  producirte,  an  Ort  und 
Stelle,  wo  man  die  Copale  am  oder  im  Boden  findet,  zu  Grunde  ge- 
gangen ist.  Ja,  es  ist  für  manche  dieser  Harze  sogar  wahrscheinlich, 
dass  die  Bäume,  aus  denen  sie  ausflössen,  der  heutigen  Vegetation  gar 
nicht  mehr  angehören. 

Was  in  Bezug  auf  Abstammung  und  Herkunft  genauer  ermittelt 
wwde,  wird  unten,  bei  Abhandlung  der  einzelnen  Copalsorten  mitge- 
theilt  werden. 

Einige  allgemeine  Bemerkungen  über  die  Kennzeichen  der  Copale 
mögen  hier  vor  der  speciellen  Schilderung  ihrer  Sorten  Platz  finden. 

Für  manche  Copalsorten  ist  die  Oberflächenbeschaffenheit 
sehr  bezeichnend.  Die  meisten  südamerikanischen  und  der  Kauriecopal 
sind  mit  kreidigen  Krusten  bedeckt,  unter  welchen  das  eigentliche  Harz 
als  höckerige,  im  Querschnitte  wellenförmig  begrenzte  Masse  liegt.  Noch 
characteristischer  ist  die  Oberfläche  der  Copale  von  Zanguebar  und  Angola 
gestaltet.  Sie  ist  mit  dicht  nebeneinanderstehenden  Wärzchen  besetzt. 
Man  hat  dieser  chagrinirten  Oberfläche  der  genannten  Copale  den  nicht 
unpassenden  Namen  Gänsehaut  gegeben.  Ich  habe  über  das  Zustande- 
kommen dieser  werkwürdigen  oft  höchst  regelmässigen  Bildungen  einige 
Untersuchungen  angestellt,  welche  lehrten,  dass  die  genannten  Harze 
im  Laufe  der  Zeit  in  der  Peripherie  sich  stärker  als  im  Innern  zu- 
sammengezogen haben ,  wodurch  mehr  oder  minder  regelmässig  ver- 
theilte Sprunglinien  entstanden  sind,  welche  die  ganze  Oberfläche  in 
dicht  nebeneinander  stehende 
polygonal  abgegrenzte  Felder 
theilten.  Innerhalb  jedes  Polygons 
wiederholt  sich  derselbe  Process. 
Es  entstanden  nach  innen  und 
unten  zu  neuerdings  kleine  poly- 
edrische  Facetten,  w-elche  nach 
lind  nach  mit  mehr  oder  minder 
grosser  Regelmässigkeit  abfielen, 
wodurch  schliesslich  die  primär  ^.  ,  „ 

,  ^  .     ^  Oberfrächengestalt  des  ZangueVar- 

entStandenen  Facetten    m  terras-   copals.    «  mehrere  Warzen  bei  2-;   &  eine  Warze 

senförmige  Wärzchen  verwandelt  ^"  30  maiiger  vergrosserung. 

wurden.  Mit  Zuhülfenahme  des  Mikroskops  kann  man  sich  von  der 
Richtigkeit  dieser  Entstehungsweise  überzeugen  . 

i]  Ich  habe  hierüber  zuerst  in  den  Sitzungsberichten  der  naturw.  Gesellschaft 
»Isis«  berichtet.  1868.  p.  76.  Daselbst  auch  die  Literatur  des  Gegenstandes.  S.  auch 
Wiesner,  Gummi  und  Harze,  p.  145  ff. 


120 


Zweiter  Abschnitt.  Harze. 


Die  Härte  ist  eine  der  wichtigsten  Eigenschaften  der  Copale, 
nicht  nur  weil  der  Grad  der  Härte  eines  der  bemerkeuswerthesten 
Kennzeichen  dieser  Harze  bildet,  sondern  weil  von  dieser  Eigenschaft 
auch  ihr  Werth  abhängig  ist.  Je  härter  eine  Copalsorte  ist,  als  desto 
werthvoller  wird  sie  angesehen.  Zur  Bestimmung  der  den  Copalen 
zukommenden  Härtegraden  hat  man  früher  die  Copale  selbst  benutzt. 
Es  ist  aber  augenfällig,  dass  bei  der  Sprödigkeit  und  der  grossen  Ad- 
häsion, welche  beim  Ritzen  einer  Harzsorte  durch  eine  andere  sich 
kundgiebt,  leicht  Irrungen  statthaben  können.  Ich  habe  deshalb  ver- 
sucht die  Härtegrade  der  Copale  mit  Zuhtilfenahme  weicher  Mineralien 
zu  bestimmen.  Alle  Copale  werden  von  Kalkspath  geritzt.  Alle  Co- 
pale, mit  Ausnahme  des  südamerikanischen  Copals  von  Hymenaea 
Courbaril  ritzen  das  Fraueneis.  Die  genannte  Copalsorte  stimmt  in 
der  Härte  mit  diesem  Minerale  überein  oder  ist  vielleicht  noch  um 
etwas  Geringes  weicher.  Zu  den  härtesten  Copalen  gehören  diejenigen, 
welche  in  der  Härte  zwischen  krystallisirtem  Kupfervitriol  und  Stein- 
salz stehen ,  härter  wie  dieses ,  weicher  als  jener  sind ;  hierher  ge- 
hören die  Copale  von  Zanguebar  und  Mozambique.  Die  Härte  der 
Copale  von  Sierra  Leone  (Kieselcopal) ,  Gaben  und  Angola  gleicht 
jener  des  Steinsalzes.  Weicher  als  Steinsalz  ist  der  Benguela-,  Kaurie- 
und  Manilacopal.    Der  weichste  aller  Copale  ist  der  südamerikanische. 

Nach  älteren  Angaben  von  Brisson^)  variirt  die  Dichte  der 
Copale  zwischen  1.045 — 1.139.  Nach  neueren  Versuchen  von  Meichl 
und  StingP)  ergiebt  sich  bei  manchen  Copalsorten  ein  grosser  Unter- 
schied zwischen  der  Dichte  der  Substanz  und  der  mittleren  Dichte  der 
natürlichen  Copalstücke,  bei  anderen  wieder  nur  ein  geringer  Unter- 
schied, je  nachdem  eben  diese  Harzsorten  mehr  oder  weniger  Luft 
einschliessen,  wie  folgende  Zahlen  lehren : 

Dichte  vor  dem    Dichte  n a c h  dem  Differenz. 
Evacuiren.  Evacuiren. 
Copal  von  Zanguebar  1.067  1.068  0.001 

»       »    Angola  (sen.str.)    1.064  1.081  0.017 

Brasilianischer  Copal  1.018  1.082  0.064 

Kaurie- Copal  1.050  1.H5  0.065 

Manila-Copal  1.062  1.121  0.059 

Aus  diesen  Daten  folgt,  dass  die  Dichte  der  Copale  etwa  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  zu  ihrer  Güte  steht,  ferner,  dass  die  weichen 
geringen  Copale  viel,  die  harten  werthvollen  nur  wenig  Gaseinschlüsse 
fülu'en. 


1)  Gmelin  1.  c.  IV.  2.  p.  1843. 

2)  Gummi  und  Harze  p.  U7  ff. 
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Fast  alle  Copale  zeigen  die  Eigentliümlichkeit,  dass  sie  im  fein 
zertheilten  Zustande  in  Wasser  liegend ,  nur  eine  überaus  träge  Mole- 
kularbewegung zeigen.  Nur  die  weichsten  aller  Copale,  nämlich  der 
Manila-  und  der  südamerikanische  Copal  lassen,  ähnlich  den  meisten 
anderen  Harzen,  eine  ziemlich  lebhafte  Molekularbewegung  erkennen. 

a)  Die  ostafrikanischen  Copale. 

Diese  Copale  werden  an  der  Südostküste  Afrika's  zwischen  dem 
5.  und  S.B.  gegraben.  Sie  kommen  hier  massenweise,  beson- 
ders zwischen  Pangane  und  Gap  Delgado  in  den  jüngsten  Erdschichten 
vor,  und  zwar  innerhalb  eines  schmalen  Küstensaumes,  dessen  Breite 
anderthalb  Meilen  nicht  überschreitet.  Diese  Copalsorten  kommen  als 
Zanguebar-  und  Mozambique-Copal  im  europäischen  und  amerikanischen 
Handel  vor.  Grosse  Massen  dieses  Harzes  gelangen  auf  ostindischen 
Schiffen  nach  Europa,  daher  kömmt  auch  der  Name  ostindischer  oder 
Bombay-Copal.  In  neuerer  Zeit  wird,  der  Copal  von  Zanguebar  von 
einigen  Hamburger  Handelshäusern,  welche^  daselbst  Filialen  haben, 
direct  nach  Europa  gebracht  i). 

Die  Abstammung  der  ostafrikanischen  Copale  ist  keineswegs  noch 
sicher  gestellt.  Es  ist  auch  leicht  einzusehen,  dass  die  Herleitung 
fossiler  Harze  —  die  ostafrikanischen  Harze  werden  mit  zureichenden 
Gründen  als  recent-fossil  angesehen  —  ihre  besonderen  Schwierig- 
keiten hat.  Sicher  ist  es,  dass  die  Ableitung  dieser  Copale  von  Hy- 
menaeen  ein  Irrthum  war,  auf  den  Wel witsch 2)  zuerst  aufmerksam 
machte.  Die  von  Klotz  seh  aufgestellte  Hypothese,  dass  die  ostafrikani- 
schen Copale  von  Trachilobium  mossambicense  Klotzsch  und  T.  Horne- 
mannianum  Hayne  herstammen,  hat  entschieden  unter  allen  bis  jetzt 
gemachten  Annahmen  die  grösste  Berechtigung  3) . 

Die  Copale  von  Zanguebar  bilden  Körner  oder  platte  Stücke  bis 
zu  einem  "Durchmesser  von  zwei  Decimeter.  Im  unveränderten  Zu- 
stande sind  sie  von  einer  mit  Sand  untermengten  Verwitterungskruste 
überdeckt.  Diese  Kruste  ist  opak;  das  Innere  jedes  Kornes  ist  hin- 
gegen klar  und  durchsichtig ,  blassgelblich  bis  brauuröthlich  gefärbt. 


^)  Worlöe,  Ueber  die  verschiedenen  Sorten  von  Copal.  Polyt.  Centralbl.  1864. 
p.  325. 

2)  Wel  witsch,  Observations  on  the  Origin  and  the  Geographica!  Distribution 
of  the  Gum  Copal  in  Angola ,  West  Tropical  Africa.  Linnean  Society's  Jourri.  Botany. 
IX.  p.  287  £f. 

3)  S.Gummi  und  Harze  p.  iSI. 
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Die  im  europäischen  und  amerikanischen  Handel  vorkommenden 
Gopale  von  Zanguebar  sind  von  der  Verwitterungskruste  bereits  be- 
freit, sie  sind,  wie  man  sich  in  der  Praxis  ausdrtickt,  entwe- 
der gewaschen  oder  geschält.  Das  Waschen  der  Gopale  wird  theiis 
in  den  europäischen  Niederlassungen  an  der  ostafrikanischen  Ktiste, 
theiis  in  einigen  Städten  Europa's  und  Nordamerika's  vorgenommen. 
Die  bedeutendsten  Copalwäschereien  befinden  sich  zu  Salem  in  Nord- 
amerika. Dieser  Umstand  erklärt  die  häufig  vorkommende  Bezeichnung 
Salemcopal  für  die  südostafrikanischen  Gopale  i).  Das  Entschäleu  wird 
in  Ostindien  vorgenommen,  und  besteht  in  einem  Abkratzen  der  erdi- 
gen Kruste  von  dem  klaren  Kerne  jedes  Copalkornes  2) .  Das  Waschen 
ist  hingegen  ein  chemischer  Process,  w^elcher  in  einer  Behandlung  des 
rohen  Copals  mit  Soda-  oder  Potaschenlauge  besteht,  wodurch  die 
äussere  erdige  Kruste  zerstört  wird. 

Die  gewaschenen  Gopale  sind  durch  ihre  facettirte  Oberfläche  aus- 
gezeichnet. Letztere  erscheint  mit  kleinen,  polygonal  begrenzten 
Wärzchen  bedeckt,  deren  Durchmesser  1 — 3,  meist  1.5  Millim.  misst. 
Besonders  deutlich  tritt  die  facettirte  Sculptur  der  Oberfläche  hervor, 
wenn  man  die  zu  betrachtende  Fläche  des  Gopals  schief  gegen  das 
Licht  hält.  Durch  das  Mikroskop  kann  man  sich  überzeugen,  dass 
jede  dem  freien  Auge  erscheinende  Facette  wieder  facettirt  ist.  Der 
Gopal  von  Zanguebar  stimmt  in  der  Härte  mit  den  übrigen  ostafrika- 
nischen Gopalen  überein.  Sie  sind  die  härtesten  alier  Gopal- 
sorlen  und  gleichen  in  dieser  Eigenschaft  fast  dem  Bernstein, 
der  aber  erwiesener  Massen  härter  als  Zanguebarcopal  ist  3).  Die 
Dichte  dieses  Gopals  ist  gleich  1.068.  Der  Bruch  ist  eben  oder  sehr 
schwach  gekrümmt,  die  frische  Bruchfläche  glasglänzend  und  nur  an 
einzelnen  Stellen  matt.  Mit  der  Nadel  geritzt  erhält  man  dem  freien 
Auge  glatt  erscheinende  Strichlinien,  an  denen  man  auch  selbst  mit 
der  Loupe  keine  Seitenrisse  wahrnehmen  kann.  Der  Gopal  von  Zan- 
guebar ist  völlig  geruch-  und  geschmacklos. 

Der  Gopal  von  Mozambique  unterscheidet  sich  nur  wenig 
vom  Zanguebarcopal.  Die  Stücke  bilden  flache  Körner  und  Platten  bis 
zu  einer  Länge  von  fünf  Gentimeler.  Die  meist  weingelbe  Farbe  dieses 
Gopals  neigt  häufig  ins  Röthliche,  die  Facettirung  ist  minder  regel- 
mässig als  bei  dem  zuletzgenannten ,  auch  ist  er  minder  rein,  häufig 
von  Gasblasen  und  fremden  Körpern  durchsetzt.    Die  Dichte  beträgt 


1)  Worlee  I.e. 

2)  Worlee  1.  c 

3)  Gummi  und  Harze  p.  U7. 
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1.069.  Der  Bruch  ist  flachmuschelig,  die  frischen  Bruchflächen  glän- 
zen. Die  mit  den  Nadeln  hervorgebrachten  Slrichhnien  sind  manch- 
mal glatt,  manchmal  etwas  splitterig.  Dieser  Copal  wird  an  der  Küste 
von  Mozambique  und  südlich  davon  gegraben. 

lieber  den  Copal  von  Madagascar  liegen  noch  keine  genaueren  Be- 
obachtungen vor.  Er  soll  mit  dem  Zanguebarcopal  genau  überein- 
stimmen. 

b)  Westafrikanische  Copale. 

An  den  Westküsten  Afrikas,  welche  noch  reicher  an  Copal  sind 
als  die  Südostküsteu ,  v^ird  dieses  Harz  auf  einer  etw-a  700  geogr. 
Meilen  langen  Küstenstrecke  zwischen  dem  8.  Grad  N.  B.  und  dem 
14.  Grad  S.B.  gegraben.  Der  Copal  findet  sich  hier  in  einer  ober- 
flächlich liegenden,  aus  Mergel,  Sand  und  Lehm  bestehenden  Boden- 
schicht in  einer  Tiefe  bis  zu  1 0  Fuss  vor.  Die  wichtigsten  west- 
afrikanischeu  Copaldistricte  sind:  Sierra  Leone  (nördlichster  Bezirk), 
Acra,  Bennin,  Gaben,  Loango,  Congo,  Angola  und  Benguela  (südlich- 
ster Bezirk) . 

Während  der  ostafrikanische  Copal  schon  seit  langer  Zeit  Gegen- 
stand des  europäischen  Handels  ist,  wird  der  westafrikanische  erst 
seit  dem  Jahre  1820  nach  Europa  gebracht.  Anfänglich  waren  die 
von  Westafrika  exportirten  Copalmengen  ganz  unerhebliche,  und  erst 
in  den  vierziger  Jahren  gewannen  sie  Bedeutung. 

Die  Hauptmenge  des  westafrikanischen  Copals  kömmt  von  Angola 
und  Benguela.  Gegenwärtig  werden  nach  Welwitsch  jährlich  von 
dort  aus  allein  2  Mill.  Pfund  Copal  in  den  Handel  gebracht,  lieber 
die  Abstammung  der  westafrikanischen  Copale  ist  man  noch  im  Un- 
klaren. Von  DanielPj  ist  vermuthungsweise  ausgesprochen  worden, 
dass  Guihourtia  copallifera  Beim,  und  vielleicht  noch  einige  andere 
diesem  Baume  nahestehende  Arten  einen  Theil  der  westafrikanischen 
Copale  (nämlich  die  in  Sierra  Leone  gefundene  Sorte)  liefern.  Wel- 
witsch, einer  ,  der  genauesten  Kenner  der  westafrikanischen  Flora  ist, 
trotzdem  er  sich  sehr  bemühte,  die  Stammpflanze  der  Copale  von  An- 
gola und  Benguela  ausfindig  zu  machen,  hierüber  zu  keinem  positiven 
Resultate  gekommen  3) . 

Der  westafrikanische  Copal  wird  wie  der  an  den  südostafrikani- 
schen Küsten  gegrabene  als  recent- fossil  betrachtet.    Das  massenhafte 


I,  Welwi  tsch  1.  c. 

2)  Pharm.  Journ.  and  Transact.  i857.  XVI.  p.  367. 

3)  üeber  die  bis  jetzt  versuchte  Herleitung  der  westafrikanischen  Copale  s. 
Gummi  und  Harze  etc.  p.  154  ff. 
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Vorkommen  von  Copalen  in  den  jüngsten  Erdschichten  der  genannten 
Küstengegenden ,  das  rollsteinartige  Ausselien  vieler  Copalstücke, 
namentlich  des  Copals  von  Sierra  Leone,  der  erwiesenermassen  durch 
die  Flüsse  Pongas  und  Malaenzi  nach  der  Küste  geführt  wird^;, 
macht  es  wahrscheinlich,  dass  die  Bäume,  welche  den  Copal  lieferten 
und  wahrscheinlich  noch  immer  liefern ,  nicht  der  Küstenflora  ange- 
hörten, sondern  tief  im  Innern  des  Landes  zu  suchen  wären,  von  wo 
aus  ihre  Harze  durch  den  Regen  und  durch  Flüsse  zu  den  Küsten 
gelangten  und  vielleicht  noch  immer  dorthin  geführt  werden. 

Die  Aufsammlung  des  westafrikanischen  Copals  geschieht  durch 
Neger,  welche  die  Harze  aus  der  Erde  lesen  und  waschen.  Die 
Copalsucher  sammeln  gleichzeitig  auch  Färberflechten  (Rocella 
tinctoria  etc.)  und  arabisches  Gummi,  welches  nach  Welwitsch 
nicht  selten  dem  westafrikanischen  Copal  beigemengt  sein  soll.  Die 
Copale  von  Gabon  und  Longo  gelangen  vornehmlich  in  den  französi- 
schen Handel,  die  grossen  Copalmassen  von  Angola,  Benguela  und 
Congo  kommen  zum  grossen  Theile  nach  Nordamerika,  zum  geringen 
Theile  nach  Lissabon  und  anderen  europäischen  Hafenstädten. 

Schon   D  a  n  i  e  1 1   hat   darauf  aufmerksam   gemacht ,    dass  sehr 
wesentliche  Unterschiede  zwischen  den  Copalen  von  Nord-  und  Süd- 
guinea bestehen.    Von  den  ersteren  unterscheidet  er  zwei  Sorten,  die 
allerdings  sehr  von  einander  verschieden  sind,  und  die  auch  unten  als 
junge^  Copal  und  Kieselcopal  von  Sierra  Leone  beschrieben  werden. 
Zu  den  letzteren  rechnet  er  die  Copale  von  Angola,  Congo  und  Ben- 
guela.   Es  ist  aber  zu  bemerken,  dass  die  Copale  der  genannten  drei 
Orte  nicht  nur  in  ihren  Eigenschaften  sehr  übereinstimmen,  sondern 
auch  von  Welwitsch  darauf  aufmerksam  gemacht  wurde,  dass  die 
Copalwäschereien  von  Angola  häufig  Copale  von  Congo  und  Benguela 
beziehen  und  umgekehrt,  so  dass  man  diese  Copale  füglich  in  eine 
Art  zusammenfassen  muss.    Die  Copale  von  Angola,  Congo  und  Ben- 
guela sind  hier  als  Copal  von  Angola  vereinigt,  eine  von  Welwitsch 
zuerst  vorgeschlagene  Bezeichnung.  Die  Copale  von  Gabon  und  Loango 
finde  ich  untereinander  und  von  den  übrigen  westafrikanischen  Copa- 
len so  verschieden,  dass  sie  im  Nachfolgenden  als  besondere  Sorten 
aufgeführt  werden  müssen. 

Junger  Copal  von  Sierra  Leone.  Diese  Copalsjrte  wird 
nach  Daniell  von  lebenden  Stämmen  der  Giubourtia  copallifera  ab- 
genommen. Sie  besteht  aus  kugel-  oder  tropfenförmigen  Stücken  von 
\  3  Centim.  Durchmesser.    Ihre  Dichte  [beträgt  1.06.    In  der  Härte 


\)  Welwitsch  1.  c. 
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stimmt  sie  mit  den  südamerikanischen  Copalen  überein.  Ihre  Masse 
ist  trüb  und  gelblich.  Geruch  schwach,  Geschmack  eben  merklich. 
Diese  Copalsorte,  im  Werthe  nur  den  südamerikanischen  gleichzustellen, 
kömmt  wohl  nur  im  englischen  Handel  vor. 

Kieselcopal  von  Sierra  Leone.  Dieser  Gopal  hat  die  Form 
von  Rollsteinen.  Die  Stücke  messen  2 — 3  Centim.  im  Durchmesser, 
sind  weiss  oder  farblos  bis  gelblich,  sehr  homogen,  durchscheinend 
bis  durchsichtig,  aussen  rauh,  seltener  mit  einer  papierdünnen,  opaken 
Kruste  bedeckt.  Dieser  Gopal  ist  völlig  geruch-  und  geschmacklos,  er 
ist  der  härteste  von  allen  westafrikanischen  Gopalen,  seine  Dichte  be- 
trägt 1.09.  Die  Strichlinien  stimmen  mit  jenen  des  Mozambique-Gopals 
über  ein. 

Der  Gopal  von  Gabon.  Er  besteht  aus  runden,  fast  immer 
etwas  abgeplatteten  Stücken  von  i — 8  Centim.  Durchmesser.  Die 
Oberfläche  ist  meist  glatt,  manchmal  stellenweise  mit  einer  sehr  dün- 
nen ,  kreidigen  Kruste  bedeckt ,  welche  von  astartig  verzweigten ,  mit 
erhabenen  Rändern  versehenen  Sprungli- 
nien durchsetzt  ist.  Die  Körner  sind  wein- 
gelb ,  stellenweise  blutroth  und  trübe, 
minder  durchsichtig  und  homogen  als 
die  vorigen.  Die  Dichte  der  Körner  be- 
trägt, vor  Entfernung  der  Luft,  1.073, 
Die  Bruchflächen  sind  muschelig,  stellen- 
weise splitterig,   im  frischen  Zustande 

,       1..  1       TV  •  1  T    •  .1        r  ^ig-  IS.    Natürliche  Grösse.  Sprunglf- 

glasglanzend.  Die  Strichlmien  sind  auf  BienaufderOberfUche  desCopais 
frischer  Bruchfläche  glatt,  auf  alten  Flä-  ""^"^  Gabon. 

eben  splitterig.  Beim  Zerkauen  haftet  das  Pulver  schwach  an  den 
Zähnen,  was  mit  Ausnahme  des  jungen  Gopals  von  Sierra  Leone  keine 
einzige  der  beschriebenen  Gopalsorten  erkennen  lässt. 

Gopal  von  Loango.  Dieser  Gopal  kömmt  in  Bruchstücken  vor, 
welche  schliessen  lassen,  dass  die  natürlichen  Stücke  eine  Länge  von 
mehreren  Decimetern  erreichen  können.  Nach  der  Farbe  unterschei- 
(Tet  man  eine  weisse  [C.  blanche  de  Loango)  und  eine  rothe  (C.  rouge 
d.  L.)  Sorte.  Erstere  besteht  aus  farblosen  oder  weissen  bis  gelblichen, 
letztere  aus  röthlichen  oder  bräunlichen  Körnern  oder  aus  gelblichen, 
röthlich  oder  bräunlich  gefleckten  Stücken.  Der  rothe  Gopal  von  Loango 
ist  geschätzter  als  der.  weisse,  wegen  grösserer  Härte,  Durchsichtigkeit 
und  Homogenität.  Die  Oberfläche  dieser  Gopale  ist  entweder  gänzlich 
glatt  oder  höckerig.  Die  Dichte  beträgt  1.064.  Die  Bruchflächen  sind 
muschelig,  stark  glänzend,  die  Strichlinien  splitterfrei.  Das  Pulver 
haftet  beim  Kauen  fast  gar  nicht  an  den  Zähnen. 
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Copal  von  Angola.  Er  bildet  runde,  kugel-  oder  knollen- 
förmige, seltener  plattenförmige  Stücke.  Letztere  sind  häufig  gewölbt 
und  sammelten  sich  zweifelsohne  an  den  Rinden  der  Stammbäume  an. 
In  der  Handelswaare  kommen  diese  plattenförmigen  Stücke  gewöhnlich 
nur  im  zerschlagenen  Zustande  vor.  Die  gewöhnlich  im  Handel  er- 
scheinenden Körner  oder  knollenförmigen  Stücke  haben  einen  Durch- 
messer von  3 — 8  Centimeter.  Nach  Wel witsch  werden  jedoch  auch 
kindskopf grosse,  3  —  4  Pfund  schwere  Stücke  manchmal  ausgegrjal)en. 
Die  natürlichen  Stücke  sind  mit  einer  0.5 — 1.5  Millim.  dicken  erdigen, 
schmutzig  weissen  bis  bräunlichen  Kruste  überdeckt,  welche  meist 
polygonal  zerklüftet,  und  ähnlich  wie  beim  Zanguebarcopal  mit 
facettartigen  Bildungen  versehen  ist.  Die  Wärzchen  des  Angolacopals 
sind  aber  weit  grösser  als  jene  der  ostafrikanischen  Copale,  ihre 
A  /  ,     ,  Tj         Länge    beträgt    nämlich    4 — i2 

Millim.  Homosene  Stücke  kommen 
selten  vor ,  meist  sind  die  Körner 
und  Bruchstücke  dieser  Copalsorte 
getrül)t,  von  Gasblasen  durchsetzt, 
von  Sprüngen  durchzogen, und  um- 
schliessen  nicht  selten  Rinden- 
stücke. Dieser  Copal  ist  theils 
unsefarbt,  theils  gelblich,  röth- 

Fig.  19.    Natürliche  Grösse.  -  Oberf Ifichenform  ,,*','  ^       .  t\. 

des   Angolacopals.     A  entkrustete  Stelle,    aa  lich  odcr  bräunlich  gefärbt.  Die 

glatte  Erhabenheiten,  66  facettirte  Erhabenheiten.  fgi-J^loseU  odcr  %venig  gefärbten 
cc  facettirte  Furchen  zwischen  den  Erhabenheiten.  _  i     .i-  i 

B  erdige  Kruste.  Sortcu  Sind  trül)e ,  die  deutlich 

gefärbten  klar,  durchsichtig  und  verhältnissmässig  homogen.  Die  letz- 
teren stehen  deshalb  höher  im  Preise  als  die  ersteren.  Auf  frischen 
Bruchnächen  sind  die  Strichlinien  glatt,  an  alten  etwas  splitterig. 
Die  Dichte  liegt  zwischen  1.062  und  1.081. 

Nach  Wel  witsch  erhält  man  durch  Sortirung  aus  dem  Sammel- 
producte  ^^er  Sorten,  nämlich  1)  Go?nmn  Copal  vermellia  {re{l  copal 
Qum),  2)  G.  C.  amarella  {yelloiv  c.  g.),  3)  G.  C.  bianca  (whitish  c.  g.) 
und  4)  G.  C.picada.  Die  rothe  Sorte  ist  dreimal  so  theuer  als  die 
weisse.  Die  vierte  Sorte  besteht  aus  erdigen  Bruchstücken  der  drei 
übrigen. 

c)  Der  Kaurie-Copal. 

Diese  in  neuerer  Zeit  in  grossen  Massen  nach  Europa  gebrachte 
Copalsorte  wird  theils  in  Neuse^eland,  theils  in  Neucaledonien  gesam- 
melt.   Ersteres  Land  liefert  die  grössere  Menge  dieses  Harzes.  Hier 
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steht  nach  v.  Hochstelteri)  ausschliesslich  auf  der  nordwestlichen 
Halbinsel  der  Nordinsel  zwischen  34V2  — 37V2  südlicher  Breite  der 
Baum  (Yellow  pine) ,  welcher  den  Gopal  liefert.  Es  ist  Dammara 
australis  Don.  Das  Harz  tritt  aus  den  Zweigen  und  Stämmen  aus, 
und  fliesst  an  den  Wurzeln  in  grossen  Klumpen  zusammen.  Ueberall 
'am  und  theilweise  im  Boden,  wo  ehedem  Kauriewälder  standen, 
findet  sich  das  Harz  massenhaft  vor.  Das  frische,  aus  den  Zweigen 
und  Stämmen  herausfliessende  und  alsbald  erstarrende  Harz  hat  noch 
wenig  Aehnlichkeit  mit  dem  Kauriecopal;  es  ist  weich  und  milchig 
trübe,  von  copalartigem  Aussehen.  Dieses  frische  Harz  wird  von  den 
Ureinwohnern  Neuseeland's  gekaut.  Handelsgegenstand  ist  nur  das 
im  Boden  liegende  recent-fossile  Harz  dieses  Baumes. 

Das  neucaledonische  Kaurieharz  stammt  von  der  auf  den  Gebirgen 
Kanala's  häufigen  Dammara  ooata  Moore. 

Der  Kauriecopal  fcildet  meist  ansehnliche  Knollen ,  welche  nicht 
selten  ein  Gewicht  von  100  Pfund  haben.  Die  Färbung  ist  eine  sehr 
verschiedene  und  an  den  einzelnen  Stücken  oft  sehr  ungleichartige. 
Auch  die  Durchsichtigkeit  ist  an  verschiedenen  Stellen  eines  und  des- 
selben Stückes  oft  eine  sehr  verschiedene.  Gestreifte  und  wolkig  ge- 
trübte Stellen  sind  fast  an  jedem  Stücke  zu  sehen.  Das  neuseeländi- 
sche Kaurieharz  hat  eine  bräunliche,  das  neucaledonische  eine  gelb- 
liche bis  weissliche  Farbe.  Oberflächlich  sind  alle  Kauriecopale  von 
einer  bis  fingerdicken  Verwitterungskruste  von  opakem  Character  be- 
deckt. Am  neuseeländischen  Harze  ist  diese  Kruste  kreidig,  am  neu- 
caledonischen  bräunlich  oder  schwärzlich ,  stellenweise  metallisch 
schillernd.  An  manchen  Stücken  geht  die  Masse  des  Harzes  ganz  all- 
mälig  in  die  Verwitterungskruste  über.  Wenn  sich  diese  Deckschicht 
scharf  vom  Kerne  abhebt,  sind  ihre  Contouren  stets  zackig  oder  wellen- 
förmig. Die  Dichte  des  neucaledonischen  Copals  beträgt  1.115,  die 
des  neuseeländischen  1.109.  Frische  Bruchflächen  sind  muschelig  und 
fettglänzend.  Auf  frisch  angebrochenen  Flächen  ritzt  die  Nadel  glatt, 
an  alten  Flächen  stark  splitterig.  Alle  Kauriecopale  haben  einen  in- 
tensiven und  angenehm  balsamischen  Geruch  und  einen  gewürzhaften 
Geschmack.    Zerkaut  haftet  das  Pulver  dieser  Harze  an  den  Zähnen. 

d)  Manilacopal. 

Dieses  im  Handel  seit  langer  Zeit  vorkommende  Harz  stammt  von 
Valeria  indica^  an  deren  Stamm  es  nach  erfolgtem  Anschnitt  als 
Harzsaft  austritt  und  alsbald  erstarrt  2).    In  Indien  kömmt  dieses  Harz 


\)  Neuseeland,  Stuttgart  1863,  p.  -138  ff. 
2)  Duplessy  1.  c.  II.p.  92. 
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unter  dem  Namen  Pegnie  oder  Pandum  im  Handel  vor^).  Das  zu- 
sammengeflossene Aussehen  dieses  von  erdigen  Beslandtheilen  freien, 
hingegen  mit  Gewebsresten  reichlich  durchsetzten  Harzes  lässt 
schliessen,  dass  es  nicht  gegraben,  sondern  von  den  Stämmen  der 
Bäume  abgenommen  wurde.  Der  Manilacopal  des  Handels  bildet  trübe, 
zusammengesickerte,  gelblich  gefärbte  Massen,  die  bis  1.5  Decimeter 
im  Durchmesser  erreichen.  Eine  Verwitterungsschicht  fehlt  gänzlich. 
Die  Oberfläche  der  Stücke  bietet  nichts  Characteristisches  dar.  Die 
Dichte  beträgt  1.121.  Der  Bruch  der  Stücke  ist  splitlerig,  die  Bruch- 
fläche fettgtenzend.  Der  Geruch  dieses  Harzes  ist  schwach  balsamisch, 
der  Geschmack  etwas  bitter.  Auf  frischen  Bruchflächen  ritzt  die  Na- 
del splitterfrei,  an  alten  stark  rissig.  Das  Pulver  haftet  schwach  an 
den  Zähnen. 

• 

e)  Die  südamerikanischen  Copale. 

Die  Copale  Südamerika's  stammen  durchwegs  von  noch  jetzt  leben- 
den Bäumen  ab.  Sie  werden  entweder  von  den  Rinden  der  Stamm- 
bäume abgenommen  oder  von  den  Wurzeln,  an  denen  sie  sich  oft 
massenweise  ansammeln,  abgelöst.  Im  ersteren  Falle  sind  sie  nicht 
selten  von  Rindenstücken  durchsetzt,  und  zeigen  eine  glatte  Oberfläche, 
im  letzteren  Falle  sind  sie  von  einer  Kruste  überdeckt. 

Als  Stammbäume  dieser  Copale  werden  mehrere  Hymenaeen-, 
Trachylobien-,  Vouapa-  und  Icica-Arten  bezeichnet,  ferner  zwei  bota- 
nisch noch  nicht  bestimmte  brasilianische  Bäume  der  Jutaicica  und  der 
Angico.  Dass  einige,  vielleicht  alle  südamerikanischen  Copale  von 
Hymenaeen  und  Trachylobien  abstammen,  ist  kaum  zweifelhaft;  aber 
es  scheint,  als  würde  man  die  copalführenden  Species  dieser  Gattun- 
gen noch  nicht  ausgemitt^lt  haben.  Dass  die  in  der  brasiüanischen 
Provinz  Amazones ,  ferner  in  Guiana  vorkommende  Hymencea  Courbarü 
und  die  in  Parahiba  do  Norte  verbreitete  H.  stilbocarpa,  ferner  Trachy- 
lobium  Martia7mm  und  T.  Hornemannianum^)  Copale  liefern,  kann  mit 
Sicherheit  angenommen  werden.  Nach  Allem,  was  wir  über  die  Harze 
der  Icica-Arten  (Elemi  und  Tacamahac)  wissen,  ist  die  Herleitung  der 
südamerikanischen  Copale  von  diesen  Gewächsen  als  höchst  ungewiss 
zu  bezeichnen  3) .    Dass  auch  Vouapa  phaselocarpa  Mart.  brasilianischen 


1)  Scherzer,  Reise  der  österreichischen  Fregatte  Nowara  Stat.  com.  Theil  I. 
p.  272. 

2)  Hayne,  Darstellung  und  Beschreibung  der  Arzneigewächse.  Leipzig  1856. 
Bd..  IX.  Nr.  -17  und  18. 

3)  Näheres  hierüber  s.  Gummi  und  Harze  p.  165. 
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Copal  liefert,  wie  Henkel  angiebti),  iiiuss  einstweilen  noch  dahinge- 
stellt bleiben. 

Von  allen  Copalen  Südanierika's  kömmt  entschieden  das  Harz  der 
Hijmenoea  Courharü  am  häufigsten  im  Handel  vor.  Hier  folgt  dessen 
Beschreibung.  Dieses  Harz  besteht  aus  knollenförmigen  bis  10  Genti- 
meter  im  Durchmesser  haltenden  Stücken.  Nach  Fragmenten  zu 
urtheilen,  dürften  aber  manche  Stücke  noch  grössere  Dimensionen 
haben.  Dieser  Copal  ist  von  einer  höchstens  zwei  Millimeter  dicken, 
weissen  kreidigen ,  innen  grauweissen  hyalinen  Kruste  bedeckt.  Die 
Oberflächenform  der  Stücke  ist  unregelmässig  höckerig;  im  Querbruch 
erscheint  sie  oft  schön  wellenförmig.  Die  Farbe  geht  von  Gelb  bis  in 
ein  tiefes  Grün  (boutelliengrün)  und  namentlich  sind  es  die  dunkel- 
grünen Stücke,  die  sich  durch  hohe  Klarheit  und  Homogenität  aus- 
zeichnen. Die  Dichte  beträgt  1.082.  Die  Bruchfläche  ist  entweder 
eben  oder  nur  schwach  gekrümmt,  glatt  und  fettglänzend.  Die  Strich- 
linien sind  sowohl  auf  frischer  als  alter  ßruchfläche  splitterfrei. 
Dieser  Copal  zeigt  noch  einen  gewissen  Grad  von  Weichheit,  indem 
seine  frischen  Bruchflächen,  mit  Leinen-  oder  Baumwollenzeug  gerieben, 
matt  werden.  Der  Geruch  ist  unangenehm  leimartig,  der  Geschmack 
deutlich  bitter.  Gekaut  wird  das  Harz  weich  und  haftet  stark,  an  den 
Zähnen.  — 

Bei  der  höchst  verschiedenartigen  Abstammung  und  dem  ver- 
schiedenen Alter  der  Copalsorten  kann  es  nicht  befremden,  wenn 
deren  Löslichkeitsverhältnisse  und  deren  Schmelzpuncte ,  wenn  sie 
ferner  im  chemischen  Verhalten  höchst  verschieden  sind.  Dass  sich  in 
den  drei  genannten  Beziehungen  bei  verschiedenen  Copalen  Unter- 
schiede ergeben,  geht  schon  aus  den  bis  jetzt  angestellten  Beobach- 
tungen hervor,  die  aber  fast  alle  wegen  nicht  genauer  Bezeichnung 
des  zu  den  Versuchen  verwendeten  Materials  nur  einen  beschränkten 
Werth  besitzen. 

Die  Schmelzpuncte  der  Copale  liegen  zwischen  180  und  3400C.2). 
Der  höchste  Schmelzpunct  scheint  den  ostafrikanischen  Copalen  zuzu- 
kommen. Nähere  Angaben  über  die  Schmelzpuncte  genau  definirter  Sor- 
ten fehlen,  und  nur  im  Allgemeinen  wissen  wir,  dass  die  weichen  Co- 
pale bei  niederen,  die  harten  bei  höheren  Temperaturen  schmelzen. 

Nach  Hatsckett  löst  sich  eine  nicht  näher  bezeichnete  Copal- 
sorte  in  heisser  Kalilauge  völlig,  während  nach  Filhol  ostindischer 
Copal  (wahrscheinlich  sogen,  ostindischer  C. ,  nämlich  Zauguebar-C. ; 
es  kann  aber  hierunter  auch  echter  ostindischer  C,  nämlich  Manila-C. 


1)  Neues  Repert.  XIIK 

2)  Violette,  Repert.  Chein.  appl.  isea.  p.  329. 

Wiesner,  Pflanzenstoffe. 
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verstanden  sein)  sich  hierin  auch  nach  Stunden  nicht  löst  .  Nach 
Berzelius  lösen  sich  manche  Copalsorten  in  Weingeist,  wenn  dem- 
selben Kampfer  zugesetzt  wuixie.  In  Aether  'quillt  nach  diesem  For- 
scher der  Gopal  blos  zu  einer  Gallerte  auf,  die  sich  im  warmen  Wein- 
geist löst 2).  Nach  Crö6z3)  löst  sich  der  Copal  (welche  Sorte?;  reich- 
lich in  Chloroform ,  nur  .wenig  in  absolutem  Alkohol  auf.  Unter  den 
ätherischen  Oelen  ist  nach  Dr aper  das  Cajeputöl  das  beste  Lösungs- 
mittel der  Copate.  In  Leinöl  ist  Gopal  (welcher?)  unlöslich,  hingegen 
in  Ricinusöl  löslich.  Die  Lösung  mischt  sich  mit  Weingeist ,  beim 
Stehen  scheidet  sich  aber  ein  Theil  des  Harzes  wieder  aus  5).  Nach 
Violette 6)  wird  Galcuttacopal  in  Leinöl  und  Terpentinöl  löslich,  wenn 
man  ihn  früher  in  verschlossenen  Gefässen  auf  350 — 400^  C.  erhitzte. 
Die  Lösung  giebt  schöne  Firnisse.  Von  Filhol  ist  auch  auf  die 
interessante  Thatsache  aufmerksam  gemacht  worden,  dass  der  Kohlen- 
stofFgehalt  von  im  gepulverten  Zustande  aufbewahrten  Gopalen  geringer 
wird  und  derartige  aufbewahrte  Gopale  mit  der  Zeit  in  Alkohol,  Aether 
und  Terpentinöl  völlig  löslich  werden. 

Die  chemischen  Individuen,  welche  die  Gopale  constituiren ,  sind 
wohl  noch  nicht  isolirt  worden.  Was  man  als  Harze  der  Gopale  an- 
spricht^ dürften  wohl  noch  Gemenge  verschiedener  Körper  sein. 
Neben  den  Harzen  hat  man  in  den  weichen  Gopalen  noch  kleine 
Mengen  von  ätherischen  Oelen  nachgewiesen.  Die  Elementaranalyse 
hat  folgende  Kohlenstoff-,  Wasserstoff-  und  Sauerstoffmengen  in  den 
Gopalen  constatirt. 

G    79.35  bis  80.66 

H     9.90    »  10.78 

0  8.77  »  10.40 
Unverdorben  7)  hat  im  Gopal  fünf  verschiedene  Harze  aufge- 
funden, von  denen  drei  in  Weingeist  löslich,  zwei  darin  unlöslich  sind. 
Aehnliche  aber  nicht  gleiche  Ergebnisse  erhielt  Filhol.  Die  Unterschiede 
in  den  Resultaten  beider  Forscher  beruhen ,  da  sie  nach  gleicher  Me- 
thode arbeiteten,  zweifelsohne  in  der  Verschiedenheit  des  Untersuchungs- 
materiales.  Nach  Filhol's  Untersuchungen  ist  es  wahrscheinhch ,  dass 
die  Harze  des  Gopals  sich  nur  im  Sauerstoffgehalt  unterscheiden  und 


1)  Gmelin  IV.  2.  p.  1813. 

2)  Lehrbuch  3.  Aufl.  7.  p.53. 

3)  Ann.  Pharm.  44.  p.  323. 

4)  Chem.  News.  1862.  p.  184. 

5)  Sticket,  Journ.  f.  pract.  Chem.  Bd.  9.  p.  1 

6)  Compt.  rend.  63.  p.  461. 

7)  Schweigger,  Journ.  f.  Chem.  59.  p.  460  f 
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in  den  Lösungsmitteln  desto  leichter  auflösen,  je,  reicher  sie  an  Sauer- 
stoff sind.  Der  in  den  Lpsungsmitteln  am  leichtesten  sich  auflösende 
harzige  Körper  des  Gopals  (a-Harz)  hat  nach  Filhol  die  Zusammen- 
setzung €4oHß205;  das  völlig  unlösliche  «-Harz  desselben  Copals  die 
Formel  €.,oH6.202. 

Der  Gopal  bildet  eines  der  wichtigsten  Rohmaterialien  ziir  Darstel- 
lung von  Lacken  und  Firnissen.  Grössere,  durchsichtige  und  homogene 
Stücke  des  Zanguebarcopals  werden  so  wie  Bernslein  zu  Dreh-  und 
Schnitzarbeiten  verwendet.  Nach  Welwits-ch  lässt  .sich  der  Angola- 
copal  hierzu  gleichfalls  verwenden. 

Der  gesuchteste  aller  Copale  ist  die  Sorte  von  Zanguebar.  Die 
Nachfrage  nach  diesem  Copal  ist  im  europäischen  Handel  eine  so  grosse, 
dass  sie  durch  das  Angebot  nicht  befriedigt  werden  kann,  weshalb 
diese  Waare  sehr  grossen  Preisschwankungen  unterworfen  ist  ^) . 

15)  Gruajacharz  2) . 

Guajacum  ofßcmale,  eine  baumartige  Zygophyllee  Westindiens  ist 
die  Stammpflanze  dieses  Harzes.  Kleine  Quantitäten  desselben  finden 
sich  an  seiner  Entstehungsstätte,  nämlich  in  den  älteren  Schichten  des 
Holzes  al>gelagert,  und  treten  im  halbflüssigen  Zustande  auch  nach  aussen. 
Dieses  freiwillig  sich  ansammelnde  Harz  bildet  aber  nur  kleine  Körner. 
Grössere  Stücke  entstehen  nach  künstlicher  Verletzung  des  Stammes 
durch  Einschnitte.  So  erhaltene  Stücke  können  einen  Durchmesser  von 
mehreren  Centimetern  erreichen.  Das  Guajacharz  des  Handels  setzt  sich 
aber  nur  selten  aus  den  am  Stamme  erhärteten  Körnern  zusammen; 
fast  immer  wird  es  künstlich  aus  dem  Guajacholze  (lignum  sanctum, 
woillber  in  einem  weiter  unten  folgenden  Abschnitte  abgehandelt  wer- 
den wird)  dargestellt.  Die  Gewinnung  wird  meist  in  der  Weise  aus- 
geführt, dass  man  der  Länge  nach  durchbohrte  Stamm-  oder  Aststücke 
Über  freiem  Feuer  ausschmiltzt ,  die  schmelzende  Harzmasse  in  Cale- 
bassen  sammelt  und  erhärten  lässt.  Seltener  bereitet  man  dieses  Harz 
durch  Auskochen  zerkleinerten  Guajacholzes  mit  Salzwasser,  wobei  es 
sich  an  der  Flüssigkeitsoberfläche  ansammelt,  von  wo  es  abgeschöpft 
und  erstarren  gelassen  wird,  oder  durch  Extraction  mittelst  Weingeist. 

Das  guajacharz  erscheint  im  Handel  in  zwei  Sorten,  als  Guajac  in 
Körnern  und  Guajac  in  Massen.  Erstere  Sorte,  ein  Sammelproduct,  ist 
sellener  als  letzteres,  welches  entweder  durch  Ausschmelzen  oder  Aus- 
kochen erhalten  wird.  Beide  Sorten  sind  nur  wenig  von  einander 
verschieden.    Der  Guajac  in  Körnern  besteht  aus  runden  unregelmäs- 

1)  Gommerciell-statische  Beilage  z.  Preiscourant  von  Gehe  etCo.  in  Dresden.  1869. 

2)  S.  Flück  ig  er,  Pharmakognosie  p.  67  ff. 
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sigen  Stücken,  welche  einen  Durchmesser  von  1 — 3  Centim.  haben, 
und  ist  häufig  mit  Rindenstücken  durchsetzt.  Der  Guajac  in  Massen 
erscheint  in  Form  unregelmässiger  Bruchstücke,  in  welchen  manchmal 
Gewebsstücke  des  Guajacholzes  eingebettet  sind.  Alle  übrigen  Eigen- 
schaften stimmen  an  beiden  Sorten  überein. 

Frisch  aufgebrochen  hat  dieses  stets  spröde  Harz  eine  l)raunschwarzc 
etwas  in's  grünliche  geneigte  Farbe.  Längere  Zeit  an  der  Luft  gelegene 
Stücke  lassen  diesen  grünhchen  Ton  stärker  hervortreten.  Oxydirenden 
Einflüssen  ausgesetzt  oder  mit  Eisenchloridlösung  und  Weingeist  be- 
feuchtet wird  das  Pulver  des  Harzes  schön  grün  oder  blau.  Der  Glanz 
der  frischen  Stücke  ist  ein  sehr  lebhafter.  Mikroskopische  Splitter  sind 
von  blassgrünbräunlicher  Farbe  und  völlig  durchsichtig.  Das  Strich- 
pulver hat  eine  graul^raune  Farbe.  Die  Dichte  beträgt  1 .22.  Der  Ge- 
ruch ist  schwach  und  eigenthümlich ,  der  Geschmack  kratzend.  Beim 
Kauen  haftet  das  Pulver  an  den  Zähnen. 

Das  Guajacharz  schmilzt  nach  Flückiger  bei  85°  C,  verstärkt  bei 
erhöhter  Temperatur  seinen  eigenthümlichen  Geruch  und  lässt  gleich- 
zeitig auch  einen  Beigeruch  von  Benzoe  erkennen.  Aether,  Alkohol, 
Chloroform  und  Alkalien  lösen  es  leicht  und  vollständig,  Benzol,  fette 
und  ätherische  Oele  viel  schwieriger  auf.  Die  Harzlösung  hat 
eine  braune  Farbe,  wird  durch  reducirende  Mittel  entfärbt  und  durch 
oxydirende  grün  oder  blau  gefärbt. 

Dieses  Harz  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus  Guajakonsäure  (70  Proc.) , 
Guajacharzsäure  (10  Proc.)  und  Guajac-/S-Harz  (9  Proc).  Ferner  enthält 
es  kleine  Quantitäten  eines  gelben,  krystallisirten  Pigmentes,  üas  von 
Ha  de  lieh  als  Guajacgelb  beschrieben  wurde,  Gummi,  Guajacilsaure 
und  Mineralbestandtheile.    Es  giebt  0.8  Proc.  Asche. 

Seit  einiger  Zeit  kömmt  im  Handel  auch  ein  angeblich  aus  Peru 
stammendes  aromatisches  Guajacharz  (ResinaGuajaci  Peruviana  aromalica) 
vor,  welches  in  der  Parfumerie  angewandt  wird;  es  weicht  in  den 
Reactionen  so  sehr  vom  echten  Guajacharz  ab,  dass  seine  Abstammung 
von  Guajacum  ofßcinale  zum  mindesten  sehr  zweifelhaft  ist. 

16)  Pembalsam. 
Flüher  wurde  Myroxylon  peruifenm  für  die  Stammpflanze  dieses 
Balsams  gehalten.  Neuere  Untersuchungen  von  Pereira  und  Dorat  ) 
haben  jedoch  ergeben,  dass  Myroxylon  sonsonatense  Rlotzsch,  ein  aul 
der  Balsamküste' in  St.  Salvador  vorkommender  Baum,  d-se  Drogue 
Ue  ert  Nur  wenige  Waaren  haben  einen  so  beschränkten  Productions- 
Bez  k  als  der  Perubalsam.    Aller  im  Handel  erscheinende  Perubalsam 


1)  Neues  Repert.  für  Pharm.  1861,  p. 
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kömmt  von  der  Balsamküste  (zwischen  Libertad  und  Acahuatla);  Son- 
sonate  ist  der  Mitteipunct  der  Balsamgewinnung.  —  Es  sollen  einige 
andere  im  Norden  Südamerikas  vorkommende  Myroxylon- Arten  ein 
ähnhches  Product  liefern.  Nach  Dorat  ist  dies  aber  sehr  zweifelhaft. 
Sollten  in  der  That  solche  Balsamsorten  ausserhalb  der  Balsamdistricte 
St.  Salvador's  gewonnen  werden,  so  sind  selbe  doch  für  den  Handel 
bis  jetzt  ohne  alle  Bedeutung  geblieben. 

Nach  Dorat 's  Mittheilungen  befinden  sich  an  der  Balsamküste  zahl- 
reiche Ansiedelungen  (Pueblos),  in  welchen  die  Bäume  der  Umgebung 
auf  Balsam  ausgebeutet  werden.  Die  grösste  Ausbeute,  nämlich 
7000  Kgr.  Balsam  im  Jahre,  liefert  die  Ansiedlung  Chiltiuapan,  wo 
2600  Bäume  zur  Balsamgewinnung  dienen. 

Zur  Zeit  der  Besitznahme  des  Landes  durch  die  Spanier  wurde 
ein  sehr  barbarisches,  freilich  sehr  erfolgreiches  Verfahren  zur  Ge- 
winnung dieses  Balsams  in  Anwendung  gebracht.  Die  Bäume  wurden 
gefällt  und  das  junge  Holz  ausgekocht.  Hätten  gesetzliche  Anordnungen 
der  Ausübung  dieser  Methode  nicht  alsbald  ein  Ziel  gesetzt,  so  wären 
die  Balsambäume  vielleicht  bald  von  der  Erde  verschwunden  ^j.  — 
Gegenwärtig,  wie  seit  alter  Zeit  her,  wird  der  Perubalsam  auf  eine  ganz 
eigenthümliche ,  von  den  Ureinwohnern  des  Landes  erfundene  Weise 
dargestellt,  die  wir  durch  Dorat  kennen  lernten.  Die  Stämme  der 
Balsambäume  werden,  wenn  die  Regenzeit  zu  Ende  ist,  an  vier  Seiten 
mit  Hämmern  oder  Beilen  so  lange  geklopft,  bis  sich  die  Rinde  an  den 
betreffenden  Stellen  vom  Holzkörper  abgelöst  hat.  Es  muss  stets  dafür 
Sorge  getragen  werden,  dass  breite  Rindenstreifen  ganz  unverletzt  blei- 
ben. Nach  einigen  Tagen  wird  die  gelockerte  Rinde  durch  Harzfackeln 
angebrannt,  bis  eine  schwache  Verkohlung  eingetreten  ist.  Die  ange- 
brannte Rinde  fällt  nun  von  selbst  ab,  oder  wird  künstlich  entfernt. 
Sobald  aus  dem  entblössten  Holzkörper  eine  gelbliche,  duftende  Flüs- 
sigkeit hervorzutreten  beginnt,  werden  die  Wundstellen  des  Baumes 
mit  Zeuglappen  bedeckt,  und  solange  mit  den  Stämmen  in  Berührung 
gelassen,  bis  sie  mit  Balsam  vollgetränkt  sind.  Die  Lappen  werden  so- 
dann sorgfältig  abgenommen  und  in  irdenen,  zum  grössten  Theile  mit 
Wasser  gefüllten  Gefässen  ausgekocht,  wobei  der  Balsam  als  syrupdicke 
Flüssigkeit  sich  am  Boden  ansammelt.  Eine  ziemlich  grosse  Menge  von 
Balsam  erhält  man  auch  durch  Auswinden  der  Fetzen.  Die  Balsamge- 
winnung dauert  von  December  bis  Mai.  Innerhalb  dieser  Zeit  kann 
von  einem  und  demselben  Baume  der  Balsam  mehrmals  in  der  schon  an- 
geführten Weise  aufgesammelt  werden.  Der  Balsam  wird  entweder 
gleich,  oder  wenn  man  bessere  Korten  erzielen  will  nach  mehrtägigem 


1)  "Vgl.  Hanbury,  Pharm.  Journ.  and  Transact.  1863, 
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Stehen  in  die  zum  Transporte  beslimmlen  Gefüsse,  nämlich  Tecomales  oder 
in  künstliche  Gefässe  gebracht.  Früher  kam  der  Balsam  nur  in  Tecomates, 
d.  i.  eine  Art  Calebasse  (Flaschenkürbis),  nämlich  die  Früchte  von  Crescentia 
cucurbitina  in  den  Handel ;  in  neuerer  Zeit  werden  jedoch  häufiger 
künstliche  Behälter,  nämlich  mit  Leder  umhüllte  Thongefässe  oder  Büchsen 
aus  Eisenblech  zur  Emballirung  verwendet. 

Das  auf  die  genannte  Weise  gewonnene  Product  führt  den  Namen 
schwarzer  Peru  baisam.  Ausser  diesem  erscheint  in  kleinen  Quan- 
titäten auch  ein  weisser  Perubalsam,  welcher  nach  Hanbury  durch 
Auspressen  aus  den  Früchten  von  Myroxylon  sonsonatense  gewonnen  wird. 

Der  weisse  Perubalsam  bildet  eine  syrupdicke,  blassgelbe,-  etwas 
trübe  Flüssigkeit,  von  angenehmen  Gerüche  nach  Vanille  und  Steinklee, 
und  bitter  gewürzhaftem  Geschmack. 

Der  schwarze  Perubalsam  hat  auch  das  Aussehn  eines  Syrups, 
ist  aber  dennoch  ziemlich  dünnflüssig.    In  dünner  Schicht  ist  er  tief 
honiggelb,  in  Massen  braunschwarz  mit  einem  mehr  oder  minder  leb- 
haften Stich  ins  Rothe.    Der  Geruch  ist  sehr  angenehm  und  erinnert 
an  Benzoe  und  Vanille.     Der  Geschmack  ist  anfangs  milde,  später 
scharf  und  kratzend.    Dieser  Balsam  sinkt,  wie  schon  oben  erwähnt, 
im' Wasser  unter;  seine  Dichte  beträgt  1.14 — 1.15.  —  Die  besten  Sorten 
erweisen  sich,  selbst  bei  mikroskopischer  Untersuchung  als  völlig  homo- 
gene Flüssigkeiten.    Mindere  Sorten  sind  trübe  und  klären  sich  nur 
langsam  und  nie  vollständig').    In  denselben  fand  ich  kleine  überaus 
zarte,  meist  zusammengesunkene  Parenchymzellen  mit  einem  mittleren 
Durchmesser  von  0.03  Millim.    Auf  Zvisatz  von  Weingeist  fand  ich  in 
denselben  Sorten  kleine  grüne  Körnchen  auf,  die  ich  als  Chlorophyll- 
körner deute,  da  sie  nach  längerer  Einwirkung  der  Zusatzflüssigkeit 
verblassen,  ohne  zu  verschwinden.  —  Keine  Sorte  von  Perubalsam  setzt, 
selbst  nach  jahrelanger  Aufbewahrung  Krystalle  ab. 

Früher  erschien  im  Handel  auch  ein  sogenannter  trockener  Peru- 
balsam (Opobalsam  siccum  v.  Bals.  peruv.  siccim).  Diese  Waare 
stammte  sicher  nicht  von  Myroxylon  sonsonatense,  sondern  wahrschein- 
lich von  einer  Myrospermum-Art. 

Der  schwarze  Perubalsam  ist  mehrfach  chemisch  untersucht  worden; 
hingegen  liegt  über  die  weisse  Sorte  chemisoherseits  keinerlei  Beob- 
achtung vor.  —  Die  chemische  Constitution  des  schwvirzen  Perubalsams 
ist  zweifelsohne  eine  variable,  wie  die  Verschiedenartigkeit  der  Pro- 
ducte  gelehrt  hat,  welche  man  erhält,  wenn  man  Kali  auf  den  Balsam 


11  Nach  Mittheilunsen  der  commerziell- statistischen  Beilage  zum  Preiscourant 
von  Gehe  et  Comp.  (D;esden,  1869)  kommen  alle  Perubalsamsorten  trübe  an  und 
klären  sich  erst  beim  Lagern. 
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einwirken  lässt.  Delafontaine  i)  erhielt  hierbei  Zimmtsäure-Zimmt- 
äther,  Kachler^)  hingegen  Zimmtsäure-Benzilälher.  Zimmtsäure  fehlt 
im  Perubalsam  nie.  Die  saure  Reaction,  welche  er  zeigt,  und  die  sich 
auch  auf  Wasser  überträgt,  mit  welchem  man  den  Balsam  schüttelte,  rührt 
von  dieser  Säure  her.  Styracin,  einer  der  integrirenden  Bestandtheile 
des  Storax  ist  von  Scharling  auch  im  Perubalsam  aufgefunden  wor- 
den. Dieser  Körper  ist  aber  kein  konstanter  Begleiter  des  Perubalsams. 
Ausser  den  genannten  Substanzen  enthält  er  Cinnamein,  mehrere  Harze 
und  einen  in  Wasser  löslichen  Extractionsstoff.  — Das  Cinnamein,  der  Haupt- 
bestandtheil  des  Perubalsams,  ist  eine  farblose  in  Aether  und  Alkohol 
lösliche,  aromatisch  schmeckende  Flüssigkeit  von  der  Zusammensetzung 
^i6'^i4^2-  —  Perubalsam  scheinen  mehrere  Harze  vorhanden  zu  sein. 
Ein  Theil  der  harzigen  Bestandtheile  löst  sich,  wie  lange  bekannt,  in 
Töprocentigem  Alkohol  auf,  ein  anderer  Theil  bleibt  ungelöst;  durch 
absoluten  Alkohol  wird  auch  der  Rest  in  Lösung  gebracht.  Nach 
Fremyä)  sind  die  Harze  des  Perubalsams  Hydrate  des  Cinnamem's,  was 
jedoch  noch  genauer,  nachzuweisen  wäre.  Kachler  hat  dargethan, 
dass  das  mit  schmelzendem  Kalihydrat  oxydirte  Harz  des  Perubalsams 
Benzoesäure  und  Protocatechusäure  liefert. 

Nach  Pf  äff  löst  sich  der  Perubalsam  völlig  in  absolutem  Alkohol; 
Mandelöl  löst  nach  demselben  Beobachter  blos  die  Hälfte  auf.  Mit 
einer  Menge  von  höchstens  25  Proc.  Copaivabalsam  und  mit  höchstens 
12  Proc.  Terpentinöl  lässt  er  sich  mischen. 

Von  Ulex*)  ist  ein  einfaches  Mittel  angegeben  worden,  um  die 
nicht  selten  vorkommenden  Verfälschungen  des  schwarzen  Perubalsams 
mit  Copaivabalsam  und  fettem  Oel  nachzuweisen.  Eine  kleine  Menge 
(etwa  10  Tropfen)  des  zu  untersuchenden  Balsams  wird  mit  dem 
doppelten  Gewichte  concentrirter  Schwefelsäure  gemengt  und  später  mit 
Wasser  gut  ausgewaschen.  Ein  Geruch  nach  schwefliger  Säure  deutet 
auf  eine  Verfälschung  mit  Copaivabalsam.  Ist  die  Masse  schmierig  und 
erhärtet  sie  auch  bei  längerem  Stehen  nicht,  so  war  ein  Oel  als  be- 
trügerischer Zusatz  zugegen.  Erhärtet  aber  das  Gemenge  zu  einem 
spröden  harzigen  Körper,  so  ist  dies  ein  Zeichen,  dass  der  Balsam  un- 
verfälscht war. 

Der  Perubalsam  findet  eine  ausgedehnte  Anwendung  in  der  Par- 
fumerie.  Er  dient  auch  zur  Bereitung  des  Chrysams  der  katholischen 
Kirche  und,  statt  Vanille,  als  Zusatz  zu  schlechteren  Chocoladensorten. 

1)  Zeitsohrift  für  Chemie.  1869.  p.  156. 

2)  Sitzungsberichte  der  kais.  Akad.  d.  Wissenschaften  zu  Wien  Bd  59  März- 
heft 1869. 

3)  Ann.  Chim.  et  Phys.  70.  p.  180. 

4)  Muspratt's  Chemie.  III.  Artikel  Harze. 
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Von  Ka Ohler  ist  er  auch  zur  Darstellung  von  Benzilalkohol  vorge- 
schlagen worden.  Er  liefert  20  Proc.  Benzilalkohol,  46  Proc.  rohe 
Zimmtsäure  und  32  Proc.  Harz. 

17.  Tolubalsam. 

Die  Stammpflanze  dieses  Balsams  ist  Myroxylon  loluiferum,  eine  im 
nordwestlichen  Theile  Südamerikas  vorkommende  baumartige  Papilio- 
nacee.  Nach  neueren  Berichten  von  Weir  (1864)  werden  in  die  Bäume 
Löcher  gebohrt,  aus  denen  eine  angenehm  riechende  Flüssigkeit  aus- 
tritt, die  man  in  Galebassen  auffängt,  worin  sie  nach  und  nach  fest 
wird.  Die  Gewinnung  wird  vornehmlich  bei  Mercedes,  Plato  und  Tur- 
baco,  in  beschränkter  Menge  auch  bei  Tolu  betrieben. 

Der  Tolubalsam  des  Handels  ist  gewöhnlich  halbweich,  rothbräun- 
lich; er  erweicht  schon  in  der  Hand  und  lässt  sich  dann  wie  Wachs 
kneten.  Dünne  Schichten  des  Balsams  sind  durchscheinend  bis  auf 
kleine  dunkle  Pünctchen,  welche,  im  Mikroskop  gesehen,  als  Gewebs- 
reste sich  kundgeben.  Der  Geruch  ist  angenehm,  an  Vanille  ermnernd, 
der  Geschmack  aromatisch,  die  Dichte  beträgt  1.2.  Mit  der  Zeit  erstarrt 
der  Tolubalsam  völlig  und  wird  zu  einer  spröden  rothbraunen  Masse. 
Gepulvert  wird  letztere  blassgelb. 

Im  Mikroskope  erkennt  man,  dass  der  Tolubalsam  aus  emer  homo- 
genen Grundmasse  besteht,  in  welcher  Krystalle  (Zimmtsäure)  und  Ge- 
websreste eingeschlossen  sind.    Die  Zimmtsäure -Kry- 
stalle erkennt  man  sehr  deuthch  im  polarisirten  Lichte, 
aber  auch  bei  Behandlung  eines  Splitters  oder  dünn- 
gekneteten Stückes  des  Balsams  mit  Weingeist,  welcher 
die  homogene  Grundmasse  rascher  als  die  Krystalle 
an'^reift     Die  Krystalle  sind  monoklinische  etwas  coi-- 
rodirte  Prismen.    Die  im  Tolubalsam  eingeschlossenen 
Gewebsreste  sind  sehr  verschiedener  Art;  gewöhnhch 
bestehen  sie  aus  dem  Gewebe  des  Holzkörpers  der 
Stammpflanze  1).    Man  kann  die  Gewebsbestandtheile 
am  besten  ersichtlich  machen,  wenn  man  die  Probe 
auf  dem  Objectträger  mit  rectificirtem  Alkohol  versetzt, 
Fig.2o.  verg.2oo.Kry-  harzigcu  Autheilc  dcs  Balsams  aufgelost 

:-V::e;;Ä:e'd:n  -  Bei'der  Behandlung  des  weichen  Tolu- 
eines  dünnen  Splitters,    ,  Wcingcist  Verwandelt  sich  die  txruna- 

"''^'^J:^:::^'^'::^],  Ueiae  KUgelchen,  welche  in  der  Flüssigkeit 
lebhafte  Molekulorbewegung  zeigen.  Der  starre  Tolubalsam  «rd  lun- 
gegen  hierbei  in  eine  weiche  homogene  Masse  verwandelt. 


S)  Näheres  hierüber  in  :  Gommi  und  Harze  p. 
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Erhitzt  man  den  Balsam  auf  dem  Objectträger  durch  kurze  Zeit, 
so  sublimirt  ein  Theil  der  Krystalle  am  Rande  des  Deckgläschens  in 
Form  feiner  Nadeln,  ein  anderer  Theil  krystallisirt  in  der  Harzmasse 
heraus,  und  erscheint  hier  in  Gestalt  kleiner  langgezogener  sechssei- 
tiger Tafeln. 

Der  Tolubalsam  erweicht  schon  bei  30°  C.  und  schmilzt  bei  60— 
65°  C.  In  Alkohol  und  Chloroform  ist  er  völlig,  in  Aether  nur  theil- 
weise  löslich.  Sehr  bemerkenswerth  ist  es,  dass  er  von  ätherischen 
Oelen  und  von  Schwefelkohlenstoff  nur  sehr  wenig  angegriffen  wird, 
wodurch  es  leicht  wird,  manche  Verfälschung  darin  nachzuweisen  z.  B. 
Colophonium    .  \ 

Im  Tolubalsam  wurden  mit  Sicherheit  nachgewiesen  :  Tolen,  Zimmt- 
säure,  Benzoesäure  und  mehrere  Harze.  Es  wurde  früher  auch  Cin- 
nameln  als  Bestandtheil  des  Tolubalsams  angegeben,  bis  Scharling 
mit  Bestimmtheit  zeigte,  dass  dieser  Körper  darin  nicht  vorkömmt. 

Die  Menge  des  Tolens  beträgt  1  Proc.  Es  ist  ein  ätherisches  Oel 
von  der  Zusammensetzung  der  Terpene  (€ioHie),  das  zwischen  160  und 
170°  C.  siedet.  Scharling  vermuthet,  dass  hieraus  die  übrigen  Be- 
standtheile  des  Tolubalsams  hervorgehen.  Die  Harze  dieses  Balsams 
scheinen  noch  sehr  ungenügend  studirt  worden  zu  sein  2). 

Der  Tolubalsam  wird  zu  Parfumeriezwecken  benutzt. 

18.  Storax. 

Der  Storax  wurde  früher  von  einigen  Styraceen  abgeleitet.  Die 
Untersuchungen  Hanbury's»),  welche  von  Unger  und  Kotschy*) 
bestätigt  wurden,  haben  aber  ergeben,  dass  dieser  Balsam  von  Liqui- 
dambar  Orientale,  also  einem  Gewächse  aus  der  Familie  der  Balsamiflua 
abstammt.  Der  Baum  findet  sich  im  südlichen  Kleinasien  und  im  nörd- 
lichen Syrien,  ferner  auf  Rhodus  und  Cypern.  Im  südwestlichen  Klein- 
asien, wo  der  Baum  ganze  Wälder  bildet,  wird  er  auf  Storax  ausge- 
beutet. Die  Gewinnung  ist  eine  sehr  einfache.  Der  Storaxbaum  wirft, 
wie  die  Platane  unserer  Gärten  das  Periderm  ab.  Die  jüngere  Rinde, 
welche  hierdurch  freigelegt  wird,  wird  abgenommen  und  in  gewöhn- 
lichem Wasser  ausgekocht.  Der  Balsam  sammelt  sich  am  Boden  der 
Gefässe  an.  Oft  wird  die  junge,  balsamführende  Rinde  künstlich  bios- 
gelegt. 


^)  Vgl.  Muspratt's  Chemie.  III.  Harze,  p.  19  und  Flückiger  1.  c.  p.  92. 

2)  S.  Scha  rli  ng,  Annal.  d.  Pharm.  97,  p.  88. 

3)  Peterma  nn,  geograph.  Mitth.  1857,  p.  286. 

4)  Die  Insel  Cypern  p.  413. 
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Unger^)   hat  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen,  dass  der  Storax 
durch  chemische  Metamorphose  des  Rindengewebes  entsteht. 

Der  durch  Ausschmelzen  im  Wasser  erhaltene  Storax  ist  der  flüssige 
Storax  des  Handels  (Styrax  liquidus)  aus  welchem  zwei  Kunstproducte, 
der  Storax  in  Körnern  und  der  gemeine  Storax  (Styrax  calamitus) 
dargestellt  werden. 

Der  flüssige  Storax  bildet  eine  breiartige  von  dunkeln  Puncten 
durchsetzte  Masse,  welche  einen  angenehmen  vanilleartigen,  beim  Er- 
wärmen zimmtartigen  Geruch,  einen  kratzenden  Geschmack  hat,  und 
etwas  schwerer  als  Wasser  ist.  Nach  längerer  Aufbewahrung  wird  er 
zäher,  homogener,  wohlriechender;  die  Farbe  wird  dunkler  und  zieht 
etwas  in's  Grünliche. 

Der  flüssige  Storax  scheint  im  frischen  Zustande  eine  völlig  homo- 
gene Masse  zu  bilden,  welche  sich  jedoch  unter  dem  Mikroskop  in  eine 
Unzahl  kleiner  Balsamkügelchen,  in  Tropfen  von  wässeriger  Consistenz, 
und  in  Krystalle  von  Zimmtsäure  auflöst.    Nebenher  treten  auch  vege- 
tabilische Gewebsreste  darin  auf.    Erwärmt  man  solchen  Balsam  auf 
dem  Objectträger,  so  krystallisirt  aus  der  Masse  das  Styracin  in  Form 
feiner  Krystallnadeln  heraus,  wie  Flückiger^)  zuerst  zeigte.  Derselbe 
Beobachter  fand  im  flüssigen  Storax  stark  verdickte  Baströhren.  Ich 
habe  ausser  diesen  auch  noch  parenchymatöse  Gewebsreste  aus  der 
Mittelrinde  von  Liquidambar  Orientale  darin  aufgefunden.  —  Flüssiger 
Storax,  welcher  lange  aufbewahrt  wurde,  lässt  keine  Balsamkügelchen 
mehr  erkennen.    Er  besteht  vielmehr  aus  einer  homogenen,  durch- 
scheinenden, hellbraunen  Grundmasse,  in  welcher  grosse  monokhnische 
etwas  corrodirtc  Krystalle  von  Zimmtsäure  und  kleine  Krystallnadeln 
von  Styracin  eingebettet  sind.    Wenn  ein  solcher  alter  Storax  kurze 
Zeit  auf  dem  Objectträger  erhitzt  und  hierauf  rasch  abgekühlt  wird,  so 
bildet  sich  am  Rande   des  Deckglases  ein  reichlicher  Beschlag  von 
Zimmtsäurekrystallen. 

Storax  in  Körnern.  Diese  Sorte  besteht  aus  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  starren,  künstlich  erzeugten  Körnern  von  länglicher  Form 
und  wenigen  Millimetern  Querdurchmesser.  Die  Farbe  der  Körner  ist 
braunschwarz,  ihre  Oberfläche  glatt  und  glänzend.  .  Im  Geruch  und  Ge- 
schmack stimmt  er  mit  flüssigem  Storax  überein.  Zwischen  den  Fingern 
gehalten  werden  die  Körner  zuerst  klebrig,  dann  weich.  Im  mikros- 
kopischen Veriialten  stimmt  er  mit  dem,  durch  lange  Zeit  aufbewahrten 
flüssigen  Storax  nahe  überein;  er  ist  ärmer  an  Zimmtsäurekrystallen 
als  dieser. 


1)  Die  Insel  Cypern  p.  416  ff. 

2)  Pharmakognosie  p.  87. 
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Gemeiner  Storax.  Wie  die  vorige  ist  auch  diese  Storaxsorte  ein 
Kunslprodiict,  und  zwar  ein  Gemenge  geringerer  Sorten  von  flüssigem 
Storax  mit  verschiedenen  trockenen  Pflanzengeweben,  als  :  ausgeschmol- 
zene Rinde  von  Liquidamhar  orienlale,  welche  früher  auch  als  solche 
unter  dem  Namen  cortex  Thijmiamatis^)  im  Handel  erschien,  Sägespähne 
gemeiner  europäischer  Laubhölzer,  ausgesottene  Zimmtrinde  (von  Cin- 
namomum  ceijlunicum  und  C.  cassia)  etc.  Diese  Sorte  von  Storax  wird 
vorzugsweise  in  Triest  bereitet. 

Dieser  Storax  bildet  eine  feuchte  braunschwarze  humusartige  Masse, 
welche  mit  der  Zeit  heller  braun  und,  je  nach  ihrer  Güte,  grössere 
oder  kleinere  Mengen  von  Zimmtsäure -Efflorescenzen  erkennen  Uisst. 
Der  Geruch  ist  storaxartig,  doch  tritt  hier  der  Zimmtgeruch  stärker 
hervor.  Die  geringen  Sorten  des  gemeinen  Storax  haben  einen  unan- 
genehmen moderigen  Beigeruch.  Die  beigemengten  Pflanzengewebe 
sind  direct  im  Mikroskope  nicht  kenntlich,  da  sie  mit  den  harzigen 
Substanzen  innig  verbunden  sind.  Kocht  man  diesen  Storax  aber  mit 
hochprocentigem  Alkohol  aus,  und  behandelt  die  Gewebsstücke  mit 
verdünnter  Chromsäure,  der  etwas  Schwefelsäure  zugesetzt  wurde ,  so 
treten  ihre  Structurverhältnisse  mit  Deutlichkeit  hervor. 

Auch  andere  Liquidambar-Arten  liefern  vv^ohlriechende,  balsamische 
Harze,  so  die  in  Nord-  und  Gentraiamerika  vorkommende  L.  styricißua^ 
deren  Balsam  im  amerikanischen  Handel vorkömmt;  ferner  Altingia 
excelsa  Noran.  (=  Liquidamhar  Altingianum  Blume;  der  Rasamala)  auf 
.Java  und  Sumatra  und  L.  tricuspis  Miq.  auf  Sumatra.  Ersterer  liefert 
das  Harz  KindaT,  letzterer  einen  Balsam  der  in  Sumatra  Sigedungdung 
und  Macendung  genannt  wird-^). 

Unter  Storax  (storax  ofßcinalis  und  storax  calamitus)  verstand  man 
in  früheren  Zeiten  andere  balsamische  Harze,  die  von  Styrax  ofßcinalis 
herrührten,  von  welchem  Baum  irrthümlich  auch  jetzt  noch  manchmal 
der  Storax  des  gegenwärtigen  Handels  hergeleitet  wird  •*) .  — 

Der  Storax  löst  sich  vollständig  in  Aether,  unvollständig  in  Alko- 
hol; die  Lösungen  reagiren  sauer. 

Er  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus  Styrol  (Cinnamen,  Cynamol.); 
ferner  enthält  er  Metastyrol ,  Styracin ,  Zimmtsäure  und  Wasser.  Die 


1)  Ueber  cort.  thymiamatis,  welche  zum  Räucliern  benutzt  wird  s.  Flückiger 
1.  c.  p.  85  und  Berg,  Pharmaceutische  Waarenkunde  p.  397. 

2)  Parrish,  Practical  Pharmacy.  Philadelphia  1859.  p.  353. 

3)  S.  hierüber  J  unghuhn ,  Java,  p.  322;  Miquel,  Sumatra,  p.  88;  ferner 
Gummi  und  Harze  p.  179. 

4)  Ueber  die  gegenwärtig  bedeutungslos  gewordenen  Storaxsorten  der  Alten  siehe 
Gummi  und  Harze  p.  180. 
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Angabe,  dass  dieser  Balsam  auch  Benzoesäure  enthält,  hat  sich  nicht 
bestätigt  ^) . 

Das  Styrol,  ein  Kohlenw  asserstoff  von  der  Zusammensetzung  €j^H^, 
siedet  bei  146°  C,  besitzt  den  Geruch  und  Geschmack  des  Storax, 
löst  sich  in  Aether  und  Alkohol;  seine  Dichte  beträgt  0.924.  —  Das 
Metastyrol  ist  ein  fester,  pulverisirbarer ,  stark  lichtbrechender  Körper 
von  der  Dichte  1.054,  der  in  Aether  und  Alkohol  unlöslich  ist.  Durch 
Erhitzen  geht  das  Styrol  in  Metastyrol  über,  welches  mit  ersterem  isomer 
ist.    Nach  Kowalewsky^)  kommen  im  flüssigen  Storax  1.6 — 2.8  Proc. 
Metastyrol  vor.  —  Das  Styracin  ist  Zimmtsäure-Zimmtäther.    Es  kry- 
stallisirt,  ist  in  Wasser  unlöslich,  in  Aether  und  Alkohol  löslich,  geruch- 
und  geschmacklos  und  siedet  schon  bei  38°  C.  —  Die  Zimmlsäure 
kömmt  im  flüssigen  Storax  fast  gänzlich  nur  im  aufgelösten  Zustande 
vor;  sie  wird  hier  theils  durch  Styrol,  theils  durch  Wasser  in  Lösung 
erhalten.    In  allen  übrigen  Sloraxsorten  erscheint  sie,  wie  schon  oben 
nachgewiesen  wurde,  in  Krystallform.    Die  Zimmtsäuremenge  schwankt 
im  Storax  zwischen  6—23  Proc. 

Durch  Behandlung  des  Storax  mit  Kali  entsteht  zimmtsaures  Kali 
und  Slyron  (€c,H,oO).  Oxydirende  Mittel  bilden  Benzoesäure,  Bitter- 
mandelöl, Blausäure  und  kleine  Mengen  von  Pikrinsäure  3) . 

Der  Storax  findet  in  der  Parfumerie  und  in  der  Medicin  Ver- 
wendung. 

19.  Beuzoe. 

V 

Man  hat  bis  in  die  neueste  Zeit  nenzoin  officinale,  einen  Baum 
aus  der  Familie  der  Styraceen,  als  die  Stammpflauze  der  Benzoö  ange- 
sehen. Als  jedoch  durch  die  interessanten  Untersuchungen  von  Kolbe 
und  Lautemann  gezeigt  wurde,  dass  neben  den  benzoösäureführenden 
Benzoösorten  des  Handels  auch  andere  vorkommen,  welche  Zimmtsäure 
führen,  wurde  mehrfach,  am  bestimmtesten  von  Henkel 4),  die  Frage 
aufgeworfen,  ob  die  zimmtsäureführenden  Sorten  dieses  Harzes  gleicher 
Abstammung  sind  wie  die  Sorten  bekannter  Abstammung,  nämlich  die 
Benzoesäurehaltenden.    Ich  habe  an  anderem  Orte^  auf  das  bestimm- 


1)  Vgl.  Bonastre,  Journ.  Pharm.  4  6,  p.  88  und  47,  p.  45. 
2j  Ann.  Pharm.  420,  p.  66. 

3)  Will  undBöttaer,  Ann.  d.  Pharm.  58,  p.  274. 

4)  Cannst.  Jahresber.  1861. p.  34.  Zeitschrift  des  öster.  Apotbekervereins.  4  865. 

5)  Untersuchungen  über  die  Abstammungen  und  Eigenschaften  einiger  Harze  I. 
DieUenzoe  von  Siugapore ;  in:  Mikroskopische  Untersuchungen  aus  dem  Lab^  für 
Mikroskopie  und  technische  Waarenkunde  am  k.  k.  polytechnischen  Inst.tute  m  W.en. 
sirgatt'  m.  p.  87-93.  Das  genannte  Buch  werde  ich  im  Nachfolgenden  kurz 
cilüen  mit :  W  i  e  s  n  e  r ,  Mikr.  Untersuchungen. 
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teste  den  Nachweis  geliefert,  dass  die  Benzoe  von  Singapore  Zimmt- 
säure  führt,  und  dennoch  von  Benzoin  officinate  abstammt.  Die  mir 
vorliegenden  mit  Blättern  und  Blüthen  besetzten  sehr  gut  erhaltenen 
Herbar-Exemplare  der  Benzoebäume  von  Sumatra  und  deren  Früchte 
stimmen  so  völlig  mit  gewöhnlichem  Denzom  ofßcinale  überein,  dass 
selbst  die  Annahme,  man  hätte  es  in  der  Benzoepflanze  von  Singapore 
mit  einer  Varietät  zu  thun,  ohne  Berechtigung  ist.  Nach  diesem  Sach- 
verhalt haben  die  oben  mitgetheilten  zur  Geltung  gebrachten  Zweifel 
über  die  Abstammung  der  Benzoe  allen  Halt  verloren,  und  es  steht  nun- 
mehr fest,  dass  die  alte  Ansicht,  die  Bezoe  ist  das  Harz  von  Benzoin 
officinalis  auch  heute  noch  richtig  ist. 

Der  Benzoebaum  kömmt  in  einem  grossen  Theil  Indiens,  namentlich  in 
Cambodgia,  Siam  und  Cochinchina  vor,  und  ist  auch  über  Sumatra, 
Java  und  Borneo  verbreitet.  Die  zur  ergiebigen  Gewinnung  der  Benzoö 
erforderliche  Gultur  der  Bäume  wird  in  den  genannten  Ländern  Hin- 
terindiens, ferner  auf  Sumatra,  in  neuester  Zeit  auch  in  Singapore  be- 
trieben. Die  grösste  Menge  dieses  Harzes  liefert  Sumatra,  besonders 
die  östlichen  und  nördlichen  Districte.  Die  Benzoepflanzungen  stehen 
auf  Reisfeldern  in  den  Küstengegenden,  während  die  wildwachsenden 
Bäume  im  Innern  der  Insel,  in  einer  Seehöhe  von  300 — 1000  Fuss 
vorkommen  . 

Wie  bei  allen  harzliefernden  Bäumen  fliesst  auch  aus  den  Stämmen 
der  Benzoebäume  eine  kleine  Menge  des  Harzes  freiwillig  aus.  Will  man 
grössere  Mengen  von  Benzoe  gewinnen,  so  müssen  die  Bäume  angeschnitten 
werden.  Die  Fällung  der  Bäume  behufs  Abscheidung  des  Harzes  scheint 
wohl  nicht  mehr  in  Uebung  zu  stehen.  Nach  älteren  Angaben  werden 
die  Stämme  der  Benzoebäume,  vom  5.  oder  6.  Lebensjahre  an  bis  zu 
ihrem  20.  Jahre  alljährlich  von  der  Krone  an  schief  nach  unten  hin 
angeschnitten,  eine  Procedur,  die  man  in  jedem  Jahre  mehrmals  wie- 
derholt 2)  (?),  Nach  Marsden^)  beginnt  man  auf  Sumatra  die  Harzbäum- 
chen  anzuschneiden,  wenn  sie  ihr  7.  Lebensjahr  erreicht  haben.  Die 
Stämmchen  haben  dann  einen  Durchmesser  von  7 — 8  Zollen.  Die  Har- 
zung besteht  auf  Sumatra  einfach  darin,  dass  in  die  Rinde  Einschnitte 
gemacht  werden.  Die  besten  Producte  erhält  man  in  den  ersten  drei 
Jahren  der  Benutzung  eines  Baumes.  Nach  10 — 12  Jahren  liefern  die 
Bäume  ein  so  dunkles  und  wenig  riechendes  Harz,  dass  dasselbe  nicht 
mehr  zur   Handelswaare   werden  kann.  —  Auch  nach  Duplessy 


1)  Miquel,  Sumatra,  p.  72  fl. 

2)  Duplessy  1.  c.  II.  p.  352. 

3)  The  history  of  Sumatra.  London  1 8H . 
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werden  die  Producte  der  späteren  Ernten  dunkler.  —  Nach  Miquel 
werden  die  Benzoebäumchen  jährUch  vier  Mal  angeschnitten. 

Die  Untersuchungen,  welche  ich  tlber  die  Entstehung  des  Benzoe- 
harzes in  den  Geweben  der  Stamnipflanze  anstellte,  haben  die  bemer- 
kenswerthe  Thatsache  ergeben ,  dass  das  Harz  der  Benzoe  nicht  aus 
einem  bestimmten,  sondern  aus  mehreren  verschiedenen  Geweben  her- 
vorgeht. Die  Hauptmasse  des  Harzes  entsteht  in  der  Mittelrinde.  Hier 
ist  auch  die  Entstehungsstätte  der  Zimmtsäure  zu  suchen.  Aber  auch 
aus  den  Markstrahlen  des  Holzes  und  Bastes  entsteht  ein  Theil  des 
Harzes,  und  selbst  die  Aussenrinde  nimmt  Antheil  an  der  Bildung  des 
Benzoeharzes,  sofern  nämlich  hier  die  Hauptmasse  des  Farbstoffes  ge- 
bildet wird^). 

Im  Handel  erscheint  die  Benzoe  entweder  in  Form  loser,  homogener 
Stücke  (Thränen)  oder  als  Mandelbenzoö.  Letztere  besteht  aus  einer 
porösen  oder  von  Aussehen  colophoniumartigen  Grund^ubstanz,  in  welcher 
runde,  glattbegrenzte  homogene  Körner  (Mandeln)  von  lichter  Farbe 
eingebettet  sind.  Grundsubstanz  und  Mandeln  bestehen  sowohl  aus 
isotroper  als  anisotroper  Substanz ;  erstere  prävalirt.  In  einigen  Sorten 
ist  die  anisotrope  Substanz  deutlich  kryslallisirt.  Die  Mandeln  sind 
milchweiss,  nicht  selten  etwas  gelblich,  fleischröthlich  oder  bräunlich 
gefärbt.  Die  Grundmasse  ist  dunkel,  meist  loh-  oder  chocoladebraun 
gefärl)t.  Der  Geruch  ist  nicht  bei  allen  Benzoesorten  derselbe.  Der 
Geschmack  ist  aromatisch,  stets  etwas  süsslich  und  kratzend.  In  ge- 
ringeren Sorten  finden  sich  häufig  Reste  von  Pflanzengeweben. 

Im  Handel  unterscheidet  man  seit  langer  Zeit  nach  dem  Aussehen 
drei  Benzoösorten ,  nämlich  Thränen-,  Mandel-  und  gemeinen  oder 
Blockbenzoö. 

Benzoö  in  Thränen.  Diese  Sorte  bildet  lose,  thränenförmige, 
oder  platte  und  etwas  gewölbte  Stücke  (Siambenzoe).  Anfänglich  sind 
die  Thränen  reinweiss,  später  werden  sie  gelblich,  röthlich  oder  sogar 
bräunlich ;  behalten  dabei  aber'  ihr  oopalartiges  Aussehen.  Frisch  auf- 
gebrochene sind,  w  enn  aussen  auch  tief  gefärbt,  im  Innern  sehr  häufig 
noch  reinweiss. 

Mandelbenzoe.  Die  Mandeln  dieser  Sorte  stimmen  mit  den 
Thräiien  der  erstgenannten  Sorte  überein.  Ihre  Länge  beträgt  meist 
O.ö—I  Centimeter.  Seltener  gleichen  sie  in  der  Grösse  den  Thränen 
und  messen  dann  2—3  Gentim.  Die  Grundsubstanz  ist  röthlichbraun 
gefärbt  und  feinkörnig.  Sowohl  die  Grundsul)slanz  als  die  Mandeln  sind 
ziemlich  reich  an  krystallisirter  Substanz.    In  den  Mandeln  einiger 

iTNähei^es  über  die  Anatomie  des  Stammes  von  Benzoin  officinale  und  über  die 
Entstellung  des  Harzes  in  den  Geweben  der  Stammpflanze  s.  Wiesner,  Mikr.  Unters. 

p.  89  tr. 
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Sorten  sind  Krystalle  nachweisbar.  Die  besten  Arten  von  Mandelbenzoe 
kommen  aus  Slam. 

Die  gemeine  Benzoe  ist  ihrer  Structur  nach  eine  Mandelbenzoö, 
unterscheidet  sich  aber  von  der  vorher  beschriebenen  Sorte  durch  die 
dunkle  Farbe  und  dadurch  dass  sie  minder  rein  ist  und  in  grossen 
Blöcken  in  den  Handel  gebracht  wird,  weshalb  sie  auch  den  Namen 
Blockbenzoe  führt.  Im  Innern  ist  diese  Sorte  reichlich  mit  Pflanzen- 
resten durchsetzt.  Aeusserlich  zeigt  sie  entweder  den  Abdruck  von 
Monocotylen-Blättern ,  oder  Packtuch,  je  nachdem  sie  in  sogenanntem 
Schilf  oder  in  Jutesäcken  dem  Transporte  übergeben  wurde.  Die  Man- 
deln sind,  wenigstens  aussen,  von  dunkler,  bräunlicher  Farbe.  Die 
Grundsubstanz  bildet  eine  theils  körnige,  theils  colophoniumartige  und 
dann  häufig  von  ziemlich  grossen  Poren  durchsetzte  Masse.  Die  Menge 
der  Mandeln  ist  bei  dieser  Sorte  kleiner  als  bei  der  vorigen.  In  den 
Mandeln  kömmt  mehr  anisotrope  Substanz  als  in  der  Grundsubstanz  vor. 
Hier  erscheint  die  anisotrope  Substanz  zum  grössten  Theile  in  Form 
nadeiförmiger  oder  prismatischer  Krystalle  von  Benzoesäure.  Die  ge- 
meine Benzoe  kömmt  über  Calcutta  in  den  europäischen  Handel ,  wes- 
halb sie  häufig  auch  Calcutta-Benzoe  genannt  wird. 

Seit  etwa  i5  Jahren  bringt  man  eine  grosse  Menge  von  Benzoe 
aus  Sumatra  in  den  europäischen  Handel,  die  Penang-  oder  Sumatra- 
benzoe. Auch  diese  Sorte  hat  Mandelstructur.  Die  Mandeln  sind  von 
schmutziggelber  Farbe,  die  Grundsubstanz  ist  chocoladebraun  und  wenig 
glänzend.  Im  Gerüche  unterscheidet  sich  die  Benzoe  von  Sumatra  sehr 
auffällig  von  den  übrigen  Sorten.  Ihr  Geruch  ist  nämUch  dem  des 
Storax  nahe  verwandt.  Sowohl  in  den  Mandeln  als  in  der  Grundmasse 
erscheint  die  anisotrope  Substanz  nur  in  Form  von  Krystallen.  Sie  kömmt, 
in  Holzkübeln  eingegossen,  in  den  Handel;  deshalb  fehlen  ihr  äusser- 
lich  die  für  die  gemeine  Benzoe  so  characteristischen  Abdrücke.  Pflan- 
zentheile  sind  in  dieser  Sorte  nur  selten  anzutreff'en. 

In  neuerer  Zeit  wird  von  den  Engländern  auch  in  Singapore  Benzoe 
dargestellt.  Diese  Sorte*  ist  durch  einen  angenehmen  vanilleartigen 
Geruch  ausgezeichnet.  Die  besten  Qualitäten  derselben  sind  schöne 
Mandelbenzoe,  mit  milchweissen,  aussen  etwas  fleischfarbigen  Mandeln 
und  lohbrauner  Grundsubstanz.  In  den  Mandeln  erkennt  man  unter 
dem  Mikroskop  nach  kurzer  Einwirkung  von  Weingeist  spiessige  Kry- 
stalle von  Zimmtsäure. 

In  neuerer  Zeit  wird  auch  in  Brasilien  (Bahia  formosa)  aus  Benzoin 
ofßcinale  Benzoe  gewonnen  und  soll  bereits  einen  erheblichen  HaAdels- 
artikel  bilden  i). 


1)  Das  Kaiserthum  Brasilien  bei  der  Pariser  Ausstellung.  Rio  de  Janeiro  1 867  p.81. 
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Die  Benzoösorten  schmelzen  gewöhnlich  zwisclien  80  und  90"  C; 
die  Siambenzoe  schon  bei  75°  C.  Die  Grundsubstanz  hat  stets  einen 
höheren  Schmelzpunct  als  die  Mandeln  derselben  Sorte. 

Die  Benzoösorten  bestehen  aus  harzartigen  Körpern,  aus  Benzoe- 
säure, welche  in  manchen  Sorten  ganz  oder  theilweise  durch  Zimmt- 
säure  ersetzt  wird,  ferner  aus  Farbstoff.    Die  Menge  von  Zimmt-  oder 
Benzoesäure  beträgt  12—20  Proc.    In  den  besten  Benzoösorten  von 
Sumatra  und  Singapore  kömmt  nur  Zimmtsäure  vor.    Mittiere  Sorten 
führen  beide  Säuren.    In  den  geringsten  findet  sich  bloss  Benzoesäure. 
Die  durch  eine  schöne  weisse  Farbe  ausgezeichnete  Benzoö  von  Siam 
enthält  Benzoesäure  und  keine  Zimmtsäure,  wie  Asch  off  zuerst  zeigte 
und  Flückiger2)  bestätigte.    Die  wichtige  Entdeckung  Hlasiwetz', 
dass  sich  aus  Bittermandelöl  das  Harz  der  Benzoesäure  darstellen  lässt, 
hat  die  Frage  aufgew^orfen,  ob  in  der  Benzoö  nicht  Bittermandelöl  vor- 
komme.   Die  Untersuchung  hat  jedoch  ein  negatives  Resultat  ergeben. 
Ich  habe  auch  Blätter,  Blüthen,  Früchte,  Rinde  und  Holz  von  Benzoin 
officinale  freilich  nur  im  getrockneten  Zustande  auf  Bittermandelöl  ge- 
prüft, jedoch  ohne  Erfolg. 

Man  hat  in  der  Benzoö  drei  Harze  aufgefunden,  ein  a-,  ß-  und 
y-Harz.  Die  beiden  ersteren  sind  in  Alkohol  löslich;  das  dritte  kann 
durch  eine  kochende  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  ausgezogen  wer- 
den. Die  drei  Harze,  deren  chemische  Constitution  indess  noch  näher 
zu  erforschen  bleibt,  haben  untereinander  eine  grossö  AehnlichkeitSj. 

Die  Benzoö  wird  in  der  Parfumerie  in  ausgedehntem  Massstabe  ver- 
wendet, und  zwar  zur  Reinigung  thierischer  Fette,  welche  zur  Aufnahme 
von  Blülhengerüchen  bestimmt  sind,  ferner  zu  wohlriechenden  Essenzen, 
Pomaden  u.  s.  w.  Sie  wird  ferner  benutzt  zur  Darstellung  von  Benzoe- 
säure und  AniUnblau.  In  neuerer  Zeil  findet  sie  auch  im  Zeugdruck 
Verwendung. 

20)  Drachenbliit. 

Ueber  die  Abstammung  dieser  Drogue  ist  man  noch  nicht  vöUig 
im  Klaren. 

Als  Stammpüanzen  dieses  Harzes  werden  genannt:  Draccsna  Vraco 
•  (canarische  Inseln  und  Socotora) ;  Dosmo7ioropos  accedens  [Snmaira,  Padang)  ; 
Draccsna  australis  '(!)  (Indien-?);   Dalbergia  monetana  (Surmam  ; 
Pterocarpus  scmtalinus  und  indicus  (Indien);  PI.  Draco  (Westmdien); 


1)  Chem.  Centralblatt  1861,  p.  650. 

2)  Pharmakognosie,  p.  63. 

3)  Die  vielen  Untersuchungen  über  diese 
Gmelin  1.  c.  p.  1795  ff. 


Harze  finden  sich  zusammengestellt  bei 
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CroUm  Draco  (Mexiko);  C.  hibiscifoUus  (Neugranada)  und  Calanms  Draco 
(Hinlerindien,  Molukken,  Sumatra)  ').  ^ 

Die  in  der  Literatur  oft  anzutreffende  Angabe,  dass  ein  Tlieil  des 
ostindischen  Drachenblules  von  Pteiocarpus-Arten  lierrührt,  scheint  nicht 
begründet  zu  sein.  Nach  briefUchen  Mittheilungen ,  die  ich  Herrn 
Dr.  Krausse  (Singapore,  '1870)  verdanke,  ist  es  weder  ihm,  noch  dem 
um  die  Kenntniss  der  indischen  Droguen  so  verdienten  Schorn burgh 
gelungen,  die  Gewinnung  von  Drachenblut  in  Indien  von  Pterocarpus- 
arten  zu  beobachten,  oder  auch  nur  irgend  welchen  Anhaltspunct  zu 
finden,  der  die  Ilerleitung  auch  nur  eines  Theils  des  indischen  Drachen- 
blutes von  diesen  Gewächsen  wahrscheinlich  machen  würde '-^). 

Zweifelsohne  hat  für  den  gegenwärtigen  Handel  bloss  das  von  Cala- 
nws  {Ücemo7iorops)  Draco  gewonnene  Drachenblut  Bedeutung ;  canarisches 
und  westindisches  Drachenblut  scheinen  aus  dem  europäischen  Verkehre 
völlig  verschwunden  zu  sein.  Die  Drachenblutsortsn  der  übrigen  Län- 
der dürften  wohl  stets  nur  eine  locale  Benutzung  gefunden  haben. 
So  wii'd  beispielsweise  die  kleine  Menge  von  Drachenblut,  welche  aus 
den  Früchten  von  Dwinonorops  accedeiis  hervordringt  nur  in  Padang  be- 
nutzt um  den  Rottang  (Stuhlrohr,  spanisches  Rohr)  bräunlich  zu  färben  3). 

Im  Nachfolgenden  ist  blos  vom  Harze  des  Calamus  Draco  die  Rede, 
welches  im  Handel  häufig  den  Namen  ostindisches  Drachenblut  führt. 
Das  Drachenblut  wird  aus  den  Früchten  dieser  Palme  dargestellt.  Die 
einfachste  Gewinnungsweise  des  Drachenblutes  besteht  darin,  dass  man 
die  reifen  Früchte  des  Baumes  über  freiem  Feuer  erhitzt,  wobei  eine 
breiige  Harzmasse  zwischen  den  Schuppen  hervordringt,  welche  man  in 
Stangenform  bringt,  und  mit  verschiedenen  Monocotylen-Blätlern  umhüllt; 
die  so  gewonnene  Sorte  kömmt  als  Stangendrachenblut  in  den  Handel,  Die 
i-ückständigen  vom  Harz  durchdrungenen ,  erweichten  Theile  der  Frucht 
werden  auch  zusammengeknelet  und  bilden  eine  geringere  Sorte  von  Dra- 
chenblut.,—  In  einigen  Gegenden  Indiens  geht  man  rationeller  vor.  Man  sam- 
melt vorerst  die  zwischen  den  Schuppen  der  Frucht  freiwillig  herausgetre- 
lenenHarzkörner  und  knetet  sie  zu  Kugeln  zusammen ,  welche  eine  ausge- 


1)  Vgl.  Duplossy  1.  c.  T.  IV;  Duchesnel.  e.  p.  267;  Miquel  FI.  v.  Nederl. 
Indie  I,  p.  135  und  III.  p.  9.",;  Miquel,  Sumalra  p,  25/,  und  591  ;  Scher z er,  Reise 
der  oslcr.  I-Vegatte  Novara  11.  p.  179;  Berg,  Pharm.  Waarenkunde  p.  583;  Cat.  des 
col.  fr.  pr.  73.  Die  hier  enthaltene  Angahe,  dass  ein  Thcil  des  indischen  Drachenbluts 
von  Draccena  australis  herrührt,  scheint  auf  einem  Irrthum  zu  beruhen.  Ich  finde  als 
Draca>na  australis  nur  eine  von  Hooker  aufgestellte  Speeles  (D.  a.  Hook.  =  D.  obtecta 
Graham,  =  D.  Draccenopsis  Planch.  =  Cordyline  australis  Endl.),  die  nur  in  Neuholland 
aufgefunden  wurde. 

2)  S.  W  i  e  s  n  e  r ,  Mikr.  Unters.  Drachenblut  von  Socatora.  p.  91  ff. 

3)  Miquel,  Flora  von  Nederl,  Ind.  HI,  p.  93, 

W  i  e  B  n  e  r ,  Pflanzenstoffe.  j  q 


146  Zweiter  Abschnitt.  Harze. 

zeichnete   Drachenblutsorte  reprtisentiren.    Diese  Kugeln  werden  mit 
Baststücken  oder  Streifen,    die  aus  Monocotyien- Blättern  geschnitten 
wurden,    nach  mehreren   sich  kreuzenden  Bichtungen  überbunden. 
Diese  beste,  indess  vielen  Verfälschungen  ausgesetzte  Drachenblutsoi'te 
führt  den  Namen  Drachenblut  in  Thränen.    Nunmehr  werden 
die  Früchte  mit  heissen  Wasserdämpfen  behandelt,  wobei  eine  lebhaft 
rothe  Harzmasse  hervortritt,    die  in  Kuchenform    gebracht  und  als 
Drac^henblut  in  Kuchen  in  den  Handel  gesetzt  wird.    Vom  Bück- 
stand werden  entweder  sogleich  die  erweichten,  von  Harz  durchsetzten 
Stücke  zusammengeknetet  und  bilden  das  Drachenblut  in  Massen, 
oder  es  werden  die  Früchte  vorerst  noch  über  freiem  Feuer  erhitzt, 
wobei  eine  dunkle,  schwarzröthliche  Masse  austritt,   die  man  durch- 
seiht  und   zu   Stangendr  ach  enblut   formt.     Der   nunmehr  er- 
haltene Bückstand  giebt  nur  eine  sehr  schlechte  Sorte  von  Drachen- 
biut.  —  Auf  Sumatra  (Djambi  und  Palembang)  lässt  man  die  »Nüsse« 
(Miquel)    von  Calunius  Draco  so   lange   an  den  Stämmen,    bis  das 
daran  haftende   Harz  völlig  trocken  geworden  ist.     Hierauf  ninnnt 
man  die  Früchte  ab  und  schüttelt  sie  in  einem  Sacke  tüchtig  durch, 
wobei  das  spröde,  brüchige  Harz  abfällt  und  von  den  Früchten  durch 
Siebung  getrennt  wird.    Die  so  gewonnenen  Harzkörner  werden  so- 
dann  durch   Sonnenhitze   oder    heissen    Wasserdampf  zusammenge- 
schmolzen und  entweder  in  Thränen-  oder  Stangenform  gebracht.  Zur 
Umhüllung  für  beide  Sorten  nimmt  man  auf  Sumatra  blos  Blätter  von 
ücula-Arten  [L.  eleyans  BJ.  und  L.  nana  Iii.).    Geringere  Sorten  von 
Drachenblut   gewinnt   man    dort    durch   Auskochen   von  zerpressten 

Früchten  M .  •  i  ■        i     i  i  • 

Wie  die  Angaben  Uber  die  Gewinnungsweise  des  üraclienblutcs 

leln'en  bezeichnen  die  Non.en  Thränen-  und  SUu.gendrachenblul  wohl 
nichts  anderes  als  die  Fern,  der  l'roducle,  die  je  nach  der  Gewn.nungs- 
weise  höchst  verscliiedene  Güle  besitzen. 

Die  besten  Drachenblutsorteu  ersclieinen  hon.ogen,  uefro  h  manch- 
„,a,  fast  schwärzlich,  die  geringeren  sind  .iegelroth,  d,e  sc  iechtesten 
von  derselben  Farbe  und  ,nit  Pnan.enrosten  durchzogen,  wcche-schon 
üT  das  freie  Auge  kenntlich  sind.    Die  -erstgenannten  haben  c.n  n 
Ittrothen  Strich.    Alle  Sorten  erscheinen  den  freten  Ange  nndu 
sichtio    schmecken  etwas  süsslich  und  ihre  harz.gen  Anthe.le  ze,  fallen 
etut'in  eine  .«ehlige  Masse.     Ihre  Dichte  betragt  i.ä,  ntanchmal 
:iw°s  darüber   (beste  Sorten) ,    manchmal  etwas  darunter  (genüge 
So  ten)  re  geringen  Sorten  zeigen  nicht  selten  MandelstruCur,  nnlem 
,„   euer  fei.^»rn?gen  Grund.nasse  rundliche,   etwa  hn-sekorngrosse 


1)  Miquel,  Sumatra,  p.  79. 
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Körner  eingebettet  sind.  An  diesen  Sorten  habe  ich  manchmal  kleine 
grünliche,  glasig  aussehende  Partien  gesehen,  über  deren  Natur  ich 
nicht  in's  Klare  kommen  konnte. 

Im  Mikroskop  erscheinen  grössere  Splitter  der  guten,  tiefrothen 
Draehenblutsorten  bei  300  lin,  Vergrösseruug  im  durchfallenden  Lichte 
deutlich  roth  gefärbt  und  selbst  die  kleinsten,  bei  dieser  Ver- 
grösseruug noch  wahrnehmbaren  Splitter  lassen  noch  deutlich  Farbe 
erkennen.  Diese  kleinsten  Splitter  erscheinen  aber  nicht  roth,  sondern 
gelb.  In  Wasser  suspendirt  zeigen  sie  lebhafte  Molekularbewegung. 
Selbst  m  den  besten  Drachenblutsorten  kann  man  mit  Zuhülfenahme 
des  Mikroskops  noch  pflanzliche  Gewebsreste  nachweisen.  Am  rasche- 
sten kömmt  man  zum  Ziele,  wenn  man  grobe  Splitter  des  zu  prüfen- 
den Harzes  auf  der  Objectplatte  mit  Weingeist  behandelt.  Die  Gewebs- 
reste sind  aber  in  diesen  Sorten  gewöhnlich  soweit  desorganisirt,  dass 
man  sie  wohl  als  solche  erkennt,  aber  nicht  mehr  auf  eine  bestimmte 
Gewebscategorie  zurückführen  kann.  Manchmal  findet  man  indess  da- 
rin ganz  wohl  erhaltene  Fragmente  von  Netz-  und  Spiralgefässen.  — 
Grosse  Sphtler  der  geringen  Sorten  haben  bei  300  lin.  Vergrösserung 
eine  gelbbraune  Farbe.  Die  bei  dieser  Vergrösserung  eben  noch  deut- 
lich wahrnehmbaren  Körnchen  sind  aber  farblos.  Mit  Weingeist  aus- 
gezogene und  dann  mit  verdünnter  Chromsäure  behandelte  Splitter 
lassen  noch  zahlreiche,  zum  Theil  noch  wohlerhaltene  Gewebsantheite 
und  Zellen  erkennen,  nämlich  Oberhaut-,  bastartige  und  sog.  Stein- 
zellen, ferner  Fragmente  von  Ring-,  Spiral-  und  Netzgefässen.  Alle 
diese  Gewebe  stammen  aus  der  Frucht  von  Calamus  Draco. 

Im  Polarisationsmikroskop  erweist  sich  die  harzige  Substanz  des 
Drachenbluts  einfach  lichtbrechend  und  nur  die  Gewelisrcste  erschei- 
nen doppelt  lichtbrechend. 

Das  Drachenblut  löst  sich  in  Weingeist,  Alkalien  und  Essigsäure 
leicht,  in  Aether  schwer,  in  Kalkwasser  nur  unvollständig  auf').  Es 
besteht  der  Hauptmasse  nach  (bis  zu  90  Proc.)  aus  einem  intensiv 
roth  gefärbten  Harze,  dem  Drachenblutstolf  (Dracin) ,  ferner  führt  es 
Benzoesäure,  Oxalsäuren  und  phosphorsauren  Kalk  und  Zellstoff. 

In  verschiedenen  Sorten  des  Drachenbluts  scheint  das  rothe  Harz 
nicht  immer  von  derselben  Zusammensetzung  zu  sein.  Johnston'^) 
fand  m  einer  geringen ,  von  Pflanzenresten  durchsetzten  Drachenblut- 
sorte zwei  verschiedene  rothe  Harze  von  der  Zusammensetzung  G,o^h,B, 
und  €2on2ie.j.  Das  rothe  Harz  der  reineren  Sorten  halte  einen  ge- 
ringeren Kohlenstoffgehalt. 


Gmclin  I.  c.  p.  1797. 
2;  Philos.  Transact.  1839.  p.  134  und  1840.  p.  884. 
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Das  Drachenblut  wird  zur  Bereitung  von  rothen  Weingei-stfiinissen 
und  anderen  gefärbten  Firnissen,  besonders  stark  zur  Tischleipolitur 
verwendet.    Es  findet  auch  rnedicinische  Benutzung. 

Das  Drachenblut  ist  vielen  Verfälschungen  ausgesetzt.  Schon 
Rumphius  giebt  an,  dass  man  in  Indien  das  Drachenblut  mit  Wachs 
verfälscht ') .  Damniar  schien  auf  Sumatra  häufig  zu  Drachenblut  zu- 
gesetzt worden  zu  sein.  Nach  der  von  Marsden^)  gegebenen  Beschrei- 
bung der  dortigen  Drachenl)lutgewinnung,  wird  diesem  Harze  weisser 
Dammar  mittelst  heisseni  Wasser  zugeschmolzen.  Auch  Gununi,  das 
mit  Fernambuk  gefärbt  wurde  ,  soll  dem  Drachenblute  zugesetzt 
werden  . 

21)  Die  Xaiitorrhöea- Harze, 

Hierher  gehören  jene  Harze ,  die  unter  dem  Na.nen  Akaroidharz, 
Botanibaygummi,  Grass-tree  Gum,  Nuttharz,  Rrdschellack  etc.  in  neuerer 
Zeit  in  den  Handel  gebracht  wurden. 

Alle  diese  Harze  stammen  von  einigen  australischen  Asphodeleen 
und  zwar  von  mehreren  Speeles  der  Gattung  Xanlorrhoea.  Man  kann 
füglich  zwei  Arten  von  Xantorrhoeaharzen  unterscheiden,  nämlich  em 

rothes  und  ein  gelbes. 

1)  Rothes  Xa  ntor  rhoeaharz  (Nuttharz,  rothes Akaroülharz,  Grass- 
tree  Gum  z.  Th.,  im  Wiener  Handel  Krdschellack  genannt).  Die  mu' 
vorliegenden  Proben  stannnen  von  Xanlorrhoea  auslrahs.  Ich  halle 
diese 'südaustralische  Pllanze  für  die  einzige  Stammptlanze  des  rothen 
Akaroulharzes  des  Handels.  Auch  von  X.  arhorea  wird  behauptet, 
dass  sie  rothes  Harz  liefert.  Diese  Pflanze  wird  aber  auch  als  eme 
der  Stammpflanzen  des  gelben  Akaroidharzes  angesprochen 

Das  rothe  Xantorrhoeaharz  bedeckt  die  schenkeldicken  Stämme  de. 
Xantorrhoea  auslral^s,  soviel  ich  selbst  gesehen  habe,  in  Lagen,  welche 
eine  Dicke  von  2-4  Centin,,  haben.    Die  Stücke  lassen  sich  von  den 

Stämmen  leicht  abheben.  vuv^^n  am 

In  der  Farbe  nähert  sich  diese  Drogue  unter  allen  Ha  zen  am 
meisten  dem  Drachenblut,  doch  unterscheidet  .sie  sich  ^1"-»^ 
haftigkeit  <les  Glanzes,    durch   die  stark  in's  Braun  gene.gte    a  be 
ferner  durch  den  in  orange  ziehenden  Str.ch  von  d.esen.    A  n  a  en 
Übrigen  Harzen  unterscheidet  es  sich  aber  durch  d.e  schon  dm  f.e.en 
Auge  theilw^ise  kenntlichen  morphologischen  Verhaltn.sse     D.e  p  n 
pheren  Gewebe   der  Xantorrhoea -Stänm.e   verharzen   namhch  nicht 


1)  Miquel,  Sumatra,  p.  79. 

2)  Flor.  Neder.  Ind.  Hl.  p.  97. 

3  Che va liier,  Dict.  des  alter,  et  falsif.  etc.  II.  p.  288. 
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völlig;  ein  Theil  bleibt  fast  unverändert  zurück,  ist  aber  doch  noch 
so  stark  vertreten,  um  den  auf  den  Stämmen  aufliegenden  Harzplatten 
eine  sehr  bestimmt  ausgesprochene 
Structur  zu  geben,  welche  in  bei- 
stehender Figur  ersichtlich  gemacht 
ist. 

Die  Seite,  mit  welcher  die  Stücke 
am  Stamme  befestigt  waren,  ist  nur 
sehr  wenig  gewölbt,  die  entgegen- 
gesetzte Seite  ist  an  jedem  Stücke 
des  Harzes  höckerig,  an  angebroche- 
nen Stellen  muschelig.  Die  verharz- 
ten Partien  haben  einen  schwachen 

benzoeartigen  Geruch  und  einen  Un-    Fig.  21.  Natürliche  Grösse.  Rothes  Akaroid- 
,  •  «•     1  harz  aus  Australien.  «  unterste,  Oxalsäuren 

angenehmen  characl»riStlSChen  ,   ne-    j^^j^  führende  Gewehsschichten,  6  verharzte  Go- 
bonher    an    Zimmt  erinnernden  Ge-    websschichten,  c  verharzte  Gewebsstränge,  ho- 
mogen erscheinendes  Harz. 

schnvack. 

Die  untere  flache  Seite  der  Harzstücke  ist  grauweis,  gar  nicht 
verharzt  und  besieht  aus  fast  unveränderten  parenchymatischen  [Ge- 

A 


Fig.  22.  Vergr.  2ü0.  A  ß  G  e  w  eb  sr  e  s  te  au  s  d  e  m  r  o  then  Aka- 
r.oi'dharze.  i  Stärke  und  Oxalsäuren  Kalk  führendes  Gewehe  von 
der  flachen  Unterseite  des  Harzes,  mit  der  letzteres  dem  Stamme  auflag. 
a  Stärkekörnchen,  ftft'Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk.  B  Harzsplitter, 
mit  Alkohol  behandelt,  a  in  Verharzung  begriffene  Steinzellen,. 
6  völlig  verharztes  Gewebe. 


weben,  sie  ist  in  Folge  dessen  schneidbar.  In  dieser,  aussen  weiss- 
lichcn,  innen  bräunlichen  Partie  kann  man  viererlei  histologische  Ele- 
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menle  unterscheiden,  nämlich  tangential  abgeplattete,   sehr  dünnwan- 
dige Zellen  mit  Stärke-  und  ChlorophylleinschlUssen ,  minder  deuliieii 
abgeplattete  inhaltslose  Parenchymzellen,  dazwischen  stärker  verdickte, 
mit  Krystallen  von  oxalsaurem  Kalke  erl'üllle  Parenchymzellen,  endlich 
sogenannte  Steinzellen  mit  dicken,  gelbbraunen  "Wänden  und  rothen 
Harzmassen  als  Zellinhalt.    Die  Zellen  der  ersten  Kategorie  sind  im 
Mittel  0.065  Millim.  breit  und  0.022  Millim.  dick.  Die  krystallführcn- 
den  Zellen  und  die  Steinzellen  haben  eine  mittlere  Länge  von  0.1  mm. 
Die  Steinzellen  sind  auch  in  der  völlig  verharzt  erscheinenden  Masse 
nachweisbar  und  es  ist  unverkennbar,  dass  sie  mit  in  die  Harzmeta- 
morphose hineingezogen  wurden.    Die  an  der  flachen  Unterseite  auf- 
tretenden Parenchymzüge  analoger  Gewebe  durchziehen  in  paralleler 
Richtung  die  Harzmasse.   Halbverharzte,  manchmal  unverharzte,  braune, 
zähe,  prosenchymatische  Gewebsstränge  durchziehen  die  dichte  Harz- 
masse  in   auf  die   parenchymatischen    Gewebsschichten  senkrechtei- 
Richtung.  —  Die  Oberseite  der  Harze  scheint  völlig  verharzt  zu  sein. 
Behandelt  man  aber  Splitter,  welche  dieser  Partie  des  Harzes  entnom- 
men sind,  mit  Alkohol,  so  kann  man  darin  fast  noch  immer  Gewebs- 
reste Consta tiren.  —  Da  sich  im  rothen  Xantorrhoeaharz  alle  Ueber- 
gänge  von  unveränderten  Zellen  bis  zum  homogenen  Harze  nachweisen 
lassen,  namentlich  an  den  Steinzellen,  so  ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln, 
dass  dasselbe  aus  peripheren  Gewebspartien  des  Xantorrhoeastammes 
durch  chemische  Metamorphose  hervorgeht  . 

Kleine,  millimeterdicke  Splitter  des  rothen  Xanlorrhoeaharzes  er- 
scheinen dem  freien  Auge  bei  Betrachtung  im  durchfallenden  Lichte 
rubinroth.  Mikroskopische  Splitter  sind,  je  nach  ihrer  Dicke,  blassgelb 
bis  goldgelb  gefärbt.  Im  Wasser  suspendirte  kleine  Splitter  dieses 
Harzes  zeigen  fast  gar  keine  Molekularbewegung. 

Die  völlig  verharzten  Partien  dieses  Harzes  sind  isotrop. 
2)  Gelbes  Xantorrhoeaharz  (Botanybayharz ,  gelbes  Akaroid- 
harz,  Grass-tree  Gum  z.  Th. ,  Blackboygum,  resina  lutea  novi  Belgii). 
Das  von  mir  untersuchte  Harz  aus  Neusüdwales,  mit  den  Handels- 
proben übereinstimmend,  stammte  von  Xantorrhoea  hastilis  Sm.  Doch 
wird  auch  X.  arborea  als  Stammpflanze  dieses  Harzes  genannt,  was 
noch  weiter  zu  untersuchen  bleibt. 

Dieses  Harz  bildet  runde  oder  etwas  längliche,  bis  3  Centim.  im 
Durchmesser  haltende  Stücke.  Im  frischen  Zustande  ist  die  Farbe 
isabeflgelb  und  zieht  etwas  in's  Leberbrauue,  so  dass  die  Stücke  an 
Gummigutt  erinnern;  bei  längerer  Aufbewahrung  bedecken  sich  die 


1)  Wigand,  Die  Desorganisation  der  Pflanzenzellen.  Pringshei 
f.  wiss.  Botanik.  -1863.  Bd.  IIL  p.  167. 
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Ilarzkörner  mit  einer  tief  rothbraunen  Schicht.  Dieses  Harz  unter- 
scheidet sich  von  dem  rothen  Xantorrhoeaharz  nicht  nur  durch  die 
Farbe,  sondern  auch  in  der  Structur.  .Tenes  Verschmelzen  völlig  ver- 
harzter Partien  mit  noch  unverharzten,  zum  Theil  noch  wohlerhaltenen 
Gewebe,  kömmt  am  gelben  Harze  nicht  vor;  hingegen  ist  es,  wenn 
gleich  durch  und  durch  aus  Harz  bestehend,  nicht  homogen,  sondern 
theils  blasig,  theils  von  kleinen,  gewöhnlich  hirsegrossen  Mandeln 
durchzogen.  Man  muss  also  bei  diesem  Harze,  ähnlich  wie  bei  der 
Benzoe,  Grundmasse  und  Körner  unterscheiden.  Die  Härte  gleicht 
jener  des  rothen  Xantorrhoeaharzes ;  es  lässt  sich  mit  dem  Fingernagel 
nur  schwer  ritzen.  Gepulvert  ist  das  Harz  gelb,  in's  Bräunliche  ziehend. 
Der  Geruch  ist  benzoeartig,  erinnert  aber  ausserdem  an  die  Blüthen 
des  Flieders  und  der  Orchis  morio ,  der  Geschmack  ist  aromatisch  und 
etwas  süsslich. 

Obgleich  das  gelbe  Xantorrhoeaharz  dem  freien  und  auch  dem  mit 
der  Loupe  bewaffnetem  Auge  durch  und  durch  verharzt  erscheint,  so 
treten  darin  doch  auch  Gewebsreste  im  halbverharzteu  Zustande  auf. 
Am  leichtesten  findet  man  dieselben,  wenn  man  einen  Splitter  des 
Harzes  auf  der  Objectplatte  mit  schwachem  Alkohol  behandelt.  Starker 
oder- gar  absoluter  Alkohol  greift  die,  wie  schon  erwähnt,  theilweise 
verharzten  Wände  dieser  Gewebe  zu  stark  an.  Manche  Zellw^ände 
haben  nur  Fetzenform,  manche  sind  aber  rundum  wohlerhalten  und 
zeigen  dann  entweder  den  Character  von  faserförmigen  oder  paren- 
chymatischen  Zellen.  Letztere  herrschen  vor.  Sie  sind  derbwandig, 
etwas  abgeplattet,  ihre  Länge  beträgt  im  Mittel  0.075,  ihre  Breite 
0.016  Millim.  Auf  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  lösen  sich  die  harzigen 
Antheile  völlig  auf,  von  den^  Geweben  bleiben  nur  wenig  kennt- 
liche Reste  zurück,  mit  grosser  Deutlichkeit  erscheinen  aber  zahlreiche 
Krystallnadeln  von  oxalsaurem  Kalk. 

/Millimeterdicke  Harzstückchen  sind  nur  am  Rande  etwas  durch- 
scheinend. Mikroskopische  Harzsplitter  erscheinen  citrougelb,  wenn  sie 
etwa  die  Dimensionen  eines  grossen  Weizenstärkekornes  haben ;  kleinere 
Stücke,  etwa  von  der  Grösse  eines  Reisstärkekornes,  sind  aber  nur 
merklich  gelblich.  Noch  kleinere  Splitter  erscheinen  farblos.  Zer- 
drückt man  einen  Harzsplitter  zwischen  Objectträger  und  Deckglas,  so 
verwandelt  er  sich  zum  Theil  in  eine  pulverige  Masse,  zum  Theil 
bildet  er  dünne  Fetzen,  welche  letztere  entschieden  den  eingeschlosse- 
nen Gewebsresten  entsprechen.  Selbst  überaus  kleine  Splitter  zeigen, 
in  Wasser  suspendirt,  nur  eine  sehr  träge,  fast  gar  nicht  wahrnehm- 
bare Molekularbewegung.  Im  polarisirten  Lichte  betrachtet,  erscheint 
ein  Theil  der  harzigen  Substanz  doppelt  lichtbrechend. 

lieber  die  chemischen  Eigenschaften  der  Xantorrhoeaharze  liegen 
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allerdings  zahlreiche  Untersuchungen  vor,  die  aber  meist  nur  einen 
geringen  Werth  haben,  da  leider  aus  vielen  der  angestellten  Versuche 
nicht  ersichtlich  ist,  ob  sie  sich  auf  das  rothc  oder  gelbe  Xanlorrhoea- 
harz  beziehen. 

Durch  Stcnhousei)  wurde  festgestellt,  dass  sowohl  im  gelben 
als  im  rothen  Xanlorrhoeaharz  Zimmlsäure,  Benzoesäure,  ein  ätherisches 
Oel  und  gefärbte  Harze  auftreten.  Langicr^)  hat  in  einem  der  bei- 
den genannten  Harze  Bassorin  nachgewiesen.  Die  Oxydationsproducte, 
welche  Hlasiwetz  und  Barth  durch  Behandlung  des  Harzes  von 
Xanlorrhoea  hasliiis  mit  schmelzendem  Kali  erhielten ,  wurde  schon 
oben  (p.  72)  genannt. 

Beide  Xantorrhoeaharze  werden  zur  Darstellung  gefärbter  Wein- 
geist- und  anderer  Firnisse,  besonders  zum  Ueberziehen  von  Metall- 
gegensländen  verwandt.  Die  Kali-  und  Natronseife  dieser  Harze  wird 
zum  Leimen  des  Papiers  benutzt  Hlasiwetz  und  Barth  haben  das 
Harz  von  Xanlorrhoea  liasiilis  zur  Darstellung  der  Paraoxybenzoesäure, 
Stenhouse  zur  Darstellung  von  Pikrinsäure  empfohlen. 


Phil.  Mag.  28,  p.  440. 

2)  Ann.  Cliem.  76.  p.  265. 

3)  Worl6e,  Dingler's  polyt.  Journ.  Bd.  187.  p.  377. 


Dritter  Abschnitt. 
Die  Kautschiikgruppe. 

In  dieser-  Gruppe  vereinige  ich  den  Kautschuk  mit  allen  jenen 
Rohstoffen  des  Pflanzenreiches,  welche  im  physikalischen  Verhalten 
diesem  Körper  gleichen  oder  nahestehen.  Die  physikalischen  Eigen- 
schaften des  Kautschuks  sind  so  merkwürdige  und  eigenartige,  dass 
man  wohl  niemals  im  Zweifel  sein  wird,  ob  ein  Pflanzenstolf  in  diese 
Gruppe  gehört  oder  nicht.  Bei  allen  bis  jetzt  bekannt  gewordenen 
Körpern,  welche  in  Bezug  auf  Festigkeit,  Elasticität,  Dichte,  Quellungs- 
fähigkeit, Löslichkeit,  Resistenz  gegen  die  Einwirkuiig  der  Atmosphäre 
und  vieler  Reagentien  dem  bekannten  Kautschuk  gleichkommen, 
hat  sich  auch  eine  grosse  Uebereinstimmung  in  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung ergeben,  und  die  Gewinnung  aller  dieser  Körper  aus 
den  Milchsäften  der  Pflanzen  lässt  eine  gleiche  Entstehung  derselben 
im  Pflanzenkörper  vermuthen. 

In  diese  Gruppe  sind  zu  stellen  die  verschiedenen  Arten  von 
Kautschuk  und  Guttapercha  und  die  Balata. 

Die  Körper  der  Kautschukgruppe  sind  bis  jetzt  nur  aus  Milchsäften 
abgeschieden  worden.  Es  hat  den  Anschein,  als  würden  in  den 
meisten  dieser  Flüssigkeiten  Kautschuk  oder  kautschukähnliche  Körper 
vorkommen.  Bis  jetzt  hat  man  sie  nicht  nur  in  den  Pflanzen,  welche 
Körper  der  Kautschukgruppe  liefern,  sondern  auch  in  Pflanzen  aus 
anderen  Familien  z.  B.  in  Papaveraceen  [Papaver  somniferum,  nämlich 
in  einigen  Opiumsorten)  und  in  den  milchenden  Compositen  {Lacluca, 
Cichorium,  Sonchus)  aufgefunden. 

In  grösserer  Menge  findet  sich  der  Kautschuk  und  die  ihm  ähn- 
lichen Substanzen  in  zahlreichen  tropischen  und  subtropischen  Pflanzen 
aus  den  Familien  der  Euphorbiaceen,  Apocyneen,  Asclepiadeen,  Sapo- 
tcen,  Lobeliaceen  und  Artocarpcen.  Aber  auch  in  vielen  bei  uns  vor- 
kommenden Repräsentanten  aus  jenen  der  obengenannten  Familien, 
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welche  unserer  Flora  angehören,  wahrscheinlich  in  allen,  welche  Milch- 
saft fuhren ,  finden  sich  dieselben  Körper  vor.  Freilich  ist  die  Menge 
des  Kaiilschuks  in  den  Milchsäften  dieser  Pflanzen  eine  geringe,  und 
zudem  enlhallen  letztere  nur  wenig  Milchsaft,  so  dass  diese  Gewächse 
ziu*  Ausnutzung  auf  Kautschuk  sich  gar  nicht  eignen  i). 


Uebersicht  der  Gewächse,  welche  Körper  der  Kaut- 
schukgruppe liefern. 

1)  Euphorbiaceen. 

Siphonia  elastica  Pers."^]    {=  Siphonia  Cidiuchu  Willd.  - 
Sip/io7iia  giiianensis   Juss.   =  Hevea  guianensis   AubL  =  Jatropha 
elastica  L.].  —  S.  Kautschuk. 

S.  brasiiiensis  Willd.  —  S.  Kautschuk. 

Siphonia  lutea  Spruce.  Brasilien,  am  untern  Cassiquiare.  — 
Kautschuk.    Henkel,  Naturerzeugnisse  I.  p.  261. 

S.  braifolia  Sprucc.  Brasilien,  am  untern  Cassiquiare.  —  Kaut- 
schuk.   Henkel  1.  c. 

jVabea  Piriri  Äubl.  Guiana.  —  Kautschuk.  Aublet,  Planles 
de  la  Guiana.    Duchesne  1.  c.  p.  305. 

Omphalea  cordata  Sivartz.  Jamaika.  —  Kautschuk.  Duchesne 
1.  c.  p.  306. 

Sapium  aucuparium  Lam.  [=  Ilippomane  biglandulosa  L.).  Süd- 
amerika. —  Kautschuk.  Vircy,  ßiUletin  de  pharmacie  Juil.  1814. 
p.  329. 

Commiphora  madacascariensis  Jacq.    Madagascar.  —  Kautschuk. 

Virey  1.  c.  p.  329. 

Euphorbia  picta  Jacq.  \=  Tithymalus  piclus  Haw.).  Südamerika. 
—  Kautschuk.    Duchesne  1.  c.  p.  303. 

E.  antiquorum  L. ,  E.  nereifolia  L.  und  E.  Tirucalli  L.  Indien. 
Alle  drei  sollen  guttaperchaähnliche  Körper  liefern,  welche  zur  Ver- 
fertigung wasserdichter  Zeuge  dienlich  sind.    Cat.  des  col.  fr.  p.  75. 

2)  Apocyiieeii.. 

Urceola  elastica  lioxb.  Indien.  —  Kautschuk.  Roxbourgh, 
Asiat.  Research.  V.  p.  157  und  Flora  indica  Hl.  p.  542  ff. 


1)  Um  aus  unserer  Euphorbia  Cyparissias  L.  einige  Gramm  Milch  zu  gewmnen, 
benöthigt  man  einige  tausend  Exemiare  der  Pflanze.  S.  Weiss  und  Wiesner,  Bei- 
träge zur  Kenntniss  des  Milchsaftes  der  Pflanzen.    Bot.  Zeit.  1861.  p.  41. 

°  2)  Die  mit  gesperrter  Schrift  gedruckten  Namen  beziehen  sich  auf  Gewächse  die 
in  Bezug  auf  die  Gewinnung  von  Kautschuk,  Guttapercha  etc.  Wichtigkeit  erlangt 
haben. 
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Vahea  yunimifera  Lam.  (-=  Falerna  elaslica  Sor.  =  Va/wa 
mudagascarieiisis  Boj.).  Madagascar.  Wird  in  Java  cullivirt.  —  Kaut- 
schuk. Bojer,  Hortus  Mauriüanus  p.  207.  Miquel,  Flora  von 
NederJ.  Indie  II.  p.  394. 

Haucornia  apeciosa  Gom.  (=  Wülwjhbeia  speciosa  MarL).  Brasi- 
lien. Es  ist  dies  (1er  Baum  Mcmgabeira  der  Brasilianer,  welcher  wohl 
eine  ausgezeichnete  Sorte  von  Kautschuk  liefert,  aber  nicht  gern  ange- 
schnitten wird,  da  sonst  der  Ertrag  an  den  zum  Genüsse  dienenden 
Früchten  nur  gering  aust'aUen  würde.  Das  Kaiserthum  Brasilien  etc. 
p.  73. 

Wülughbeia  sp.  Der  Baum  wird  westwärts  von  Bengal  gepflanzt 
und  liefert  eine  gute  Sorte  von  Kautschuk.   Boxburgh,  Flora  indica 

III.  p.  542. 

Pacouriu  guiauensis  Aubl.   (=  Willughbeia  guianeiisis  Rcpusch  = 

IV.  scandeus  Willd.).  Guiana.  —  Kautschuk.  Aublet  1.  c.  Du- 
chesne  1.  c.  p.  III. 

Apocynum  cairnabinum  L.  Nordamerika.  —  Kautschuk.  Duchesnc 
1.  c.  p.  107. 

3)  Asclepiadeen. 

Calotropis  gigantea.  Indien.  —  Kautschuk.  Cat.  des  col.  fr. 
p.  74. 

4)  Sapoteeu. 

1  sonandr a  Gutta  Hook.    Indien.  —  Guttapercha. 

/.  acuminata  {^) .    Indien.  —  Guttapercha.  Cat.  des  col.  fr.  p.  74. 

Sideroxy'lon  attenuatum  DC.  Ostindien  und  Philippinen.  —  Gutta- 
percha,   Miquel  1.  c.  p.  1036. 

Cocosmanthus  makrophyllus  Hassk.  Java.  —  Guttapercha.  Henkel 
1.  c.  p.  263. 

Ceratophorus  Leerii  Hassk.  (Azaola  Leerii  Teys.  et  Binend).  Su- 
matra. —  Guttapercha.    Miquel  1.  c.  p.  1038. 

Lucuma  mammosa  Juss.  (=  Sapota  mammosa  Gärt.  =  Achras 
inammosa  L.).    Antillen.  —  Guttapercha.    Henkel  1.  c.  p.  263. 

Sapota  Miller i  Bleck.    Guiana.  —  S.  Balata. 

Bassia  sericea  Blum.  Java.  — Guttapercha.  Henkel  1.  c.  p.  263. 

Achras  Balota  Aubl.  Guiana.  —  Guttapercha.  Serres,  Bonplan- 
dia 1859,  p.  299. 

A.  dissecta  Formst.  Guiana.  —  Balata  (?).  Serres  1.  c.  p.  184. 

5)  Lobeliaceen. 

Lobelia  Cautschuc  Humb.  Popayan  (Neugranada).  —  Kautschuk. 
Kunth,  Nova  genera  et  species  plant.  (Vovage  de  Humboldt  et  Bonp. 
VII.)  T.  HI.  p.  304. 


156 


Dritter  Abschnitt.    Die  Kautschukgruppe. 


6)  Artocarpeen, 

Ficus  elastica  Roxb.  (=  Urostyyma  elastica  Miq.).  Indien.  — 
S.  Kautschuk. 

F.  indica  L.   (=  F.  lancifolia  Moencli.).  Indien.  —  Roxburgh, 
Flora  indica  III.  p.  542. 

F.  toxicariaL  Indien.  Kautschuk./    ^^^^^  ^^^^  1.  c.  p.  314  ff. 
F.  verrucosa  Vahl.  Indien.    «  j 

F.  elliplicu  Kimlli.    JVeugranada.    —   Kautschuk.    Kunth,  I.  c. 
T.  II.  p.  46. 

F.  prinoides  Willd.    (=  UrosUjgma  prinoides   Miq.).  Kautschuk 
von  Guaduas,  liorda  und  Santa-F6  de  Bogota.    Kunth  1.  c.  T.  11 
p.  48. 

F.  fiadula  Willd.  (=  Pharmakosijcm  Radula  Miq.).  Brasilien.  — 
Hooker,  London  .lourn.  of  Botany  VII.  p.  64.  Duchesne  1.  c. 
p.  314. 

F.  mjmpluvfulia  Huyeii.  [=  Uroslygma  nymphoefolia  Miq.).  Süd- 
amerika. —  Virey  1.  c.  p.  329. 

F.  populnea  L.    Südamerika.  _  Viroy  1.  c.  p.  329. 

F.  benrjhalensis  L.  (=  Uroslygma  bemßaleme  Gaspur.).  Indien  — 
Kautschuk.    Duchesne  1.  c.  p.  314. 

Uroslygma  Karel  Miq.  Indien.  Liefert  nach  Miquel  (Flora  von 
Nederl.  Ind.  1.  2.  p.  348)  eine  der  besten  Kaulschuksorten. 

Brosium  alicaslrum  Swarlz-  Jamaika.  —  Kautschuk.  Duchesne 
1.  c.  p.  313. 

Cecropia  pellala  L.  Guiana,  Mexiko.  —  Kautschuk.  Böhmer  1. 
c.  II.  p.  372.    Virey  1.  c.  p.  329. 

Arlocarpus  integrifolius  L.  ßl.  Indien.  —  Kautschuk.  Roxburgh, 

Flora  indica  III.  p.  542. 

Casliloa  elastica  Cerv.    Mexiko.  —  Kautschuk.    Roxburgh  1.  c. 

p.  544. 

Clarissa  bifoUa  Ruiz  et  Pavon.  Peru.  -  Kautschuk.  Duchesne 
1.  c.  p.  314. 

CL  racemosa  Ruiz.  et.  Pavon.    Peru.  -  Kautschuk.  Duchesne 

^'  '  von Tauchen  Kautschuksorten  kennt  man  die  Staüimpflanzen  noch 
nicht  So  Nvird  z.  B.  in  Brasilien  von  dem  botanisch  noch  nicht  ge- 
kannten Baume  :  Mompiqueira  eine  ausgezeichnete  Kautschuksorte  er- 
h  .lten').  Das  in  Senegal  gewonnene  Gomme  de  Kelle  oder  die  Gutta- 
percha von  Gulum  ist  ebenfalls  noch  nicht  auf  die  Stammpflanze  zu- 

1)  Das  Kaiserthum  Brasilien  etc.  p.  72. 
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rückgeführl  worden»).  Die  llerleitung  dieses  Körpers  von  emev  Ficus- 
Arl  ist  höclist  zweifelliaft'^).  In  Angola  kennt  man  zwei  Arten  von 
Kautschuk,  nämlich  Gomma  elasf.ica  de  flungo  und  G.  e.  d.  Golunyo 
alUr  erslere  rührt  nach  den  gewiss  verlässlichen  Angaben  Welwitsch 
xon  Ficus  clastica  her,  letztere  dürfte  nach  den  Mittheilungen  desselben 
Botanikers  von  einer  Apocynee  abstammen^).  Es  Hessen  sich  noch 
mehrere  derartige  Beispiele  anführen  ,  da  sie  sich  aber  durchwegs  auf 
Kautschuksorten  beziehen,  die  im  Handel  noch  nicht  gek^)nnt  smd^der 
doch  nicht  festen  Fuss  fasslen ,  so  scheint  mir  eine  weitere  Aufzählung 
derselben  werthlos  zu  sein. 

Die  kautschukhaltigen  Milchsäfte. 

Es  sind  bis  jetzt  nur  sehr  ungenügende  Untersuchungen  mit  frischem 
Milchsaft  der  Kautschuk-  und  Guttaperchabäume  angestellt  worden.  Was 
wir  über  die  kautschukUefernden  Milchsäfte  wissen,  bezieht  sich  fast 
nur  auf  ein  nicht  mehr  frisches  Material,  von  tropischen  Kautschukbäu- 
men herrührend,  und  auf  den  Milchsaa  unserer  Euphorbien. 

Fa(*aday4)  untersuchte  einen  Milchsaft,  der  aus  Südamerika  in 
verschlossenen  Gefässen  nach  Europa  gesendet  wurde.  Der  Saft  war 
gelb,  hatte  Rahmconsistenz ,  roch  nach  saurer  Milch,  gerann  "lieim  Er- 
hitzen und  durch  Alkohol.  Die  Dichte  betrug  1.01174  bei  mittlerer 
Temperatur.  Die  chemische  Untersuchung  hat  folgendes  Ergebniss  ge- 
liefert : 

Kautschuk  31.70 

Wachs  und  Bitterstoff  7.13 

In  Wasser  lösliche ,  in  Alkohol  unlös- 
liche Substanzen  (Gummi?)       .    .  2.90 

Gelöstes  Eiweiss  1.90 

Wasser,  Essigsäure . und  Salze      .    .  56.37. 

Da  der  Milchsaft  in  gut  verschlossenen  (versiegelten)  Gefässen  den 
Transport  durchmachte,  so  dürfte  die  gefundene  Wassermenge  jener 
der  natürlichen  Milch  nahe  gekommen  sein.  Die  stark  saure  Reaction  des 
untersuchten  Saftes  ist  gewiss  nur  eine  Folge  eingetretener  Zersetzung. 
Frischer  Milchsaft  unserer  Euphorbien  hat  nur  eine  eben  merkliche 
saure  Reaction,  wird  aber  nach  längerem  Stehen  stark  sauer. 


4)  Cat.  des  col.  fr.  p.  73. 

2}  Vgl.  öslerr.  offic.  Bericht  über  die  Pai'iser  Ausstellung.  1867.  V.  p.  500. 

3)  Welwitsch,  Synopse  explicative  das  amostras  de  madeiras  e  drogas  de 
Angola  etc.  Lisboa  1862.  p.  45. 

4)  Quart.  Journ.  of  Science.  Liter,  and  the  Arts.  XI.  p.  19. 
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Wenn  die  chemischen  Analysen,  welche  mit  dem  frischen  Milch- 
saft unserer  Euphorbien  angestellt  wurden,  einen  Schluss  auf  die 
kautschukliefernden  Milchsäfte  erlaubten,  so  müsste  deren  chemische 
Zusammensetzung  jedenfiills  eine  complicirtere  sein,  als  die  von  Fara- 
day  ermittelten  Zahlen  vermuthen  lassen. 

In  den  Milchsäften  von  Eitphorbia  Cyparissias  und  L.  und  plat.y- 
phylla  L.  wurden  folgende  Körper  aufgefunden :  Wasser,  Harz,  Kaut- 
schuk, ätherisches  Oel,  Ei  weiss,  Gummi,  gelbbraune  extractive  Substanz, 
Zucker,  Stärkemehl,  fettes  Oel,  Weinsäure,  Apfelsäure,  ein  Chromogen 
und  Mineralbestandtheile. 

Die  in  grösserer  Menge  in  den  beiden  Milchsäften  enthaltenen  Sub- 
stanzen treten  darin  in  folgenden  Quantitäten  auf: 


Euphorbia  Cyparissias.  E.  plalyphylla. 
Wasser            72.13  77.22 
Harz               15.72  8.12 
Gummi              3.64  2.15 
Kautschuk          2.73  0.73  1). 


Der  frische  Milchsaft  der  Euphorbia  Cyparissias  hat  bei  mittlerer  Tem- 
paratur  eine  Dichte  von  1.0449,  jener  der  E.  platyphylla  von  1.0468. 

Nach"  Adrian  i 2)  erscheint  der  frische  Milchsaft  der  Kautschuk- 
und  Guttaperchabäume  unter  dem  Mikroskop  als  helle  Flüssigkeit,  in  wel- 
cher kleine  Kautschukbläschen  suspendirt  sind.  Die  rohe  Balata  lässt, 
wie  ich  gefunden  habe,  noch  die  Kügelchen  des  Milchsaftes  erkennen. 
Wahrscheinlich  wird  die  rohe  ungeknetete  Guttapercha  dasselbe  zeigen. 

Im  Milchsafte  unserer  Euphorbien  treten  neben  den  überaus  klei- 
nen, auf  Zusatz  von  Aether  quellenden  Kautschukkügelchen  noch  zahl- 
reiche kleine  stab-  oder  biskolenförmige  Amylumkörnchen  auf. 

Die  Milchsäfte  unserer  Euphorbien  conguliren  schon  beim  Stehen 
an  der  atmosphärischen  Luft.  Setzt  man  etwas  Amoniak  zu  und  rührt 
durch,  so  tritt  Icein  Gerinnen  ein.  In  derselben  Weise  verhält  sich 
auch  der  Milchsaft  der  Kautschukbäume. 

So  wie  die  Milchsäfte  unserer  Euphorbien  an  der  Luft  ihre  Farbe 
ändern  und  gewöhnlich  röthlich  werden,  so  scheinen  auch  die  Milch- 
säfte der  Kautschuk-  und  Guttaperchabäume  erst  in  Berührung  mit  der 
Luft  jene  Färbungen  (gelblich,  röthlich)  anzunehmen,  die  ihnen  im 
unveränderten  Zustande  zugeschrieben  werden. 

Wenn  der  Milchsaft  der  Kautschukbäume  sich  selbst  überlassen 
wird,  so  scheidet  sich  an  seiner  Oberfläche  eine  breiige  Masse  ab, 


1)  S.  Weiss  und  Wiesner  1.  c.  4  861 .  p.  41 .  1862.  p.  125. 

2)  Verband,  over  de  Guttapercha  en  Caoutscbouc.  Utrecht  1850. 
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welche  durch  Auswaschen  und  Pressen  oder  Kneten  in  eine  zähe  elasti- 
sche Masse  verwandelt  werden  kann.  Das  Conguluin  ;der  Milchsäfte 
unserer  Ruphorl)ien  bleibt  grösslentheils  im  Serum  suspendirt,  lässt  sich 
jedoch  auch  durch  Kneten  in  eine  zähe,  in  Fäden  ausziehbare  Masse 
verwandeln.   

1)  Kautschuk. 

Diese  in  industrieller  Beziehung  so  wichtig  gewordene  Substanz 
wurde  seit  undenklichen  Zeilen  von  mehreren  Indianerstämmen  Brasiliens 
und  Guiana's  dargestellt  und  zu  verschiedenen  Zwecken,  namentlich  zur 
Verfertigung  von  Gefässen,  Schuhen  und  Fackeln  benutzt  i) .  Auch  die 
Urbewohner  Ostindiens  scheinen  seit  alter  Zeit  den  Milchsaft  von  Fiais 
elastica,  einer  von  den  Kautschukbäumen  Südamerikas  völlig  verschie- 
denen Pflanze,  zur  Verfertigung  von  Fackeln  und  zur  Ausdichtung 
von  Körben,  die  zur  Aufbewahrung  von  Flüssigkeiten  bestimmt  sind,  zu 
verwenden  . 

Wie  bekannt,  war  LaCondamine  der  erste,  welcher  in  Europa 
die  Aufmerksamkeit  auf  diese  merkwürdige  Substanz  lenkte.  Er  be- 
schrieb im  Jahre  1751  in  den  Schriften  der  Pariser  Akademie  die 
Eigenschaften  des  südamerikanischen  Kautschuks,  und  zwar  jene  Sorte, 
welche  auch  gegenwärtig  noch  die  wichtigste  von  allen  südamerikani- 
schen Kautschuksorten  ist.  Sie  rührte  von  einem  Baume  Guiana's  her, 
der  von  Aublet  als  Hevea  guianensis  beschrieben  wurde,  aber  heute 
als  Siphonia  elestica  viel  allgemeiner  bekannt  ist. 

Bis  zum  Anfange  unseres  Jahrhunderts  wurde  der  Kautschuk  in 
Europa  kaum  zu  etwas  anderem  als  zum  Auswischen  von  Bleistiftlinien 
verwendet,  eine  indess  höchst  werthvolle  Eigenthümlichkeit  des  Kaut- 
schuks, auf  die  zuerst  Mag  eil  an  3)  aufmerksam  machte,  um  derent- 
halben  wohl  Hunderte  von  Centnern  dieses  Körpers  jährlich  nach  Europa 
gebracht  werden.  Vom  Anfang  unseres  Jahrhunderts  an  hat  sich  die 
Verwendungsweise  des  Kautschuks  ausserordentlich  vervielfältigt,  und 
seitdem  es  gelang  den  Hartkautschuk  darzustellen  und  durch  Vulkani- 
siren  seine  Elasticität  innerhalb  weiterer  Temperaturgrenzen  constanl 
zu  erhalten,  wurde  der  Kautschuk  vielen  Klein-  und  Grossgewerben  so 
nützlich,  ja  unentbehrlich ,  dass  er  wohl  gegenwärtig  zu  den  werth- 
vollsten und  wichtigsten  industriell  verwerthbaren  Rohstoffen  des  Pflan- 
zenreiches gehört. 

1)  Böhmer  1.  c.  II.  p.  370. 

2)  Roxburgh,  Flora  indica.  Bd.  III.  p.  472  fl. 

3)  Bö  lim  er  1.  c.  II.  p.  368.  Hier  auch  Mitlheilungen  über  viele  im  vorigen 
Jahrhunderte  schon  gemachte,  damals  nicht  genügend  berücksichtigte  Vorschläge  zur 
Verwendung  des  Kautschuks  zu  chirurgischen  Instrumenten,  Firnissen  u.  s.  w. 
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Die  Steit^erung  der  Kaulsclmkproduction  bei  inoglichsler  Schonung 
der  Büunie  ist  für  die  Länder,  welche  diesen  Körper  in  den  Handel 
setzen,  von  um  so  grösserer  Wichtigkeit,  als  wohl  wenige  Roh.stoiVe  exisli- 
ren,  die  ihrer  Eigenschaften  wegen  so  schvser  ersetziich  sind  als  Kaut- 
schuk und  die  nahe  verwandten  Körper  Guttapercha  und  Balata. 

Der  in  kurzer  Zeit  enorm  gestiegene  Verbrauch  an  Kautschuk  hat 
die  natürliche  Folge  gehabt,  dass  man  in  vielen  Ländern  der  'J'ropen- 
welt  sich  bestrebte,  Kautschuk  zu  produciren.  Man  tiachtete  dies  auf 
zwei  verschiedenen  Wegen  zu  erreichen ;  durch  Auffmdung  neuer  Kaut- 
schukbäume und  durch  Acclimatisalion  der  bekannten  Bäume  in  anderen 
Ländern. 

Die  oben  mitgetheilte  Zusammenstellung  der  kautschukliefernden 
Bäume  zeigt,  wie  erfolgreich  sich  der  erstgenannte  M'^eg  erwies.  Ks 
sind  wohl  nicht  alle  dort  aufgezählten  Kautschukbäunie  —  ihre  Zahl 
beläuft  sich  auf  mehr  als  dreissig  —  zur  Herstellung  des  Handelspro- 
ductes  von  Wichtigkeit  geworden,  aber  doch  einige  darunter,  nament- 
lich Siphonia  brnsiliensis  in  Brasilien,  Urceola  elnstica  und  Ficus  clastica  in 
Ostindien  und  Vohea  gimmifeva  in  Madagascar.  Unter  den  drei  zuletzt  ge- 
nannten steht  Ficus  elastica  an  Bedeutung  obenan,  und  erreicht  hierin  fast 
iWe  Siphonin  eUistica.  Das  Verdienst,  den  Kautschukfeigenbaum  der  Industrie 
dienstbar  gemacht  zu  haben,  gebührt  dem  berühmten  Erforscher  der 
indischen  Flora  Box  bürg  h.  In  seinem,  der  indischen  Flora  gewidmeten, 
hier  oft  citirtem  Werke  erzählt  er,  auf  welche  Art  er  zur  Entdeckung 
des  indischen  Kautschuks  kam.    Im  Jahre  1810  erhielt  er  von  einem 
Mr.  Bich.  Smith  aus  Silhet  einen  mit  Honig  gefüllten  Korb.  Das  Flecht- 
werk desselben  war  innen  mit  einer  Substanz  ausgedichtet,  welche  in 
allen  ihren  Eigenthümlichkeiten  mit  dem  südamerikanischen  Kautschuk 
Ubereinstimmte.    Da  Smith  in  seinem  Schreiben  an  Boxburgh  ausdrück- 
lich bemerkte,  dass  der  Korb  innen  mit  dem  Safte  eines  Baumes  be- 
strichen sei,  der  auf  den  Bergen  noidwärts  von  Silhet  wild  wächst, 
verfolgte  Boxburgh  die  Sache,  und  machte  den  indischen  Kautschukbaum 
ausfindig,  den  er  als  Ficus  elastica  beschrieb.    Seit  dieser  Zeit  wird 
der  genannte  Baum  in  Indien  stark  cultivirt. 

Die  Acclimatisalion  und  Cultur  der  Kautschukbäume  in"  fremden 
Ländern  hat  bedeudende  Foi-tschi-itte  gemacht.  Namentlich  wird  Ficus 
elastica  ausserhalb  Indien  sUirk  cultivirt.  So  am  indischen  Archipel  und 
in  Nubieni).  Auch  in  Angola  wird  aus  diesem  Baume  eine  Kautschuk- 
sorte (Gomraa  elastica  de  Hungo)  gewonnen  2).    Die  Stammpflanze  des 


-1)  Offic.  österr.  Bericht  über  die  Pariser  Ausstellung  1867.  Bd.  V.  p.  4 
2)  Welwi  tsch  1.  c.  p.  45. 
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Kautschuks  von  Madagascar,    Vahea  gummifera,  wird  in  neuerer  Zeit 
auch  auf  Java  cultivirti). 

Die  Gewinnung  des  Kautschuks.  Nur  wenig  Kautschuk 
wird  gesammelt.  In  den  Sumpfböden  der  südamerikanischen  Urwälder 
findet  man,  wie  von  A.  v.  Humboldt  zuerst  mitgetheilt  wurde,  hin  und 
wieder  poröse ,  korkartige ,  elastische  Massen ,  die  durch  Erstarrung  von 
freiwillig  ausgeflossenem  Milchsaft  verschiedener  Bäume  entstanden  sind. 
Man  nennt  sie  Dapicho  oder  Zapis,  und  verwendet  sie  wie  Kork  zum  Ver- 
schliessen  von  Gefässeu.  Diese  Kautschuksorte  soll  auch  in  den  Handel 
gebracht  werden.  Die  weitaus  grössere  Menge ,  wenn  nicht  aller 
Kautschuk,  wird  durch  ktinstlichen  Anschnitt  der  Bäume  erhalten. 

In  Brasilien  schneidet  man  die  Stämme  von  Siphonia  elastica  in 
folgender  Weise  an.  Einige  Fuss  über  dem  Boden  wird  in  die  Rinde 
ein  horizontaler  Kreisschnitt  und  von  diesem  aus,  hoch  nach  oben  hin, 
ein  verticaler  Einschnitt  gemacht,  dem  nach  unten  zu  mehrere  schiefe 
Einschnitte  angefügt  werden.  Die  reichlich  ausfliessende  Milch  wird  in 
irdenen,  oder  mit  Lehm  ausgekleideten  Holzgefässen,  nicht  selten  in  Cale- 
bassen  gesammelt  und  entweder  gleich  auf  Kautschuk  verarbeitet,  oder 
um  das  Gerinnen  zu  verhindern,  mit  Ammoniak  versetzt  und  erst  zu 
Hause  in  Arbeit  genommen  2) .  Aus  Südamerika  soll  ein  mit  Ammoniak 
conservirter  Milchsaft  in  neuerer  Zeit  in  den  Handel  gesetzt  werden, 
der  erst  in  Europa  zur  Darstellung  von  Kautschukwaaren  verwendet 
wird  ^] .  Dem  brasilianischen  Ausstellungsberichte  zu  Folge  soll  in  Para 
die  Kautschukmilch  mit  Salmiak,  in  Amazonas  mit  Ammoniakwasser 
behufs  Conservirung  versetzt  werden.  —  Die  frische  oder  conservirte 
Kautschukmilch  wird  auf  kugelförmige  oder  anders  geformte  Thonformen, 
oder  auf  mit  Lehm  überstrichene  Holzformen  aufgestrichen  und  im  Rauche 
verbrennender  Fruchtschalen  (gewöhnlich  werden  hierzu  die  Früchte 
von  Atalea  funifera  oder  in  Ermangelung  dieser  die  Früchte  von  Mau-  ^ 
riüa  vinifera  genommen)  getrocknet4) .  Ist  die  aufgetragene  Schicht  fest 
geworden,  so  wird  neuerdings  Milchsaft  aufgetragen,  geräuchert  und  diese 
Proceduren  so  oft  wiederholt,  bis  die  Kautschuküberzüge  die  gewünschte 
Dicke  erlangt  haben.  Die  Loslösung  der  so  gewonnenen  Kautschukmassen 
macht  keine  Schwierigkeiten.  Es  werden  entweder  die  Thonformen 
zerschlagen  oder  durch  theilweisses  Aufschneiden  des  Ueberzuges  dessen 


4)  Miquel,  Flora  von  Nederl.  Indie.  IL  p.  394. 

2)  Das  Kaiserthum  Brasilien  etc.  p.  62  ff.  —  Dass  Ammoniakwasser  das  Gerinnen 
verhindert,  hat  Johnson  nachgewiesen.  (S.  Dingler,  polyt.  .lournal.  130.  p.l36.) 

3)  Nach  Erkundigungen,  die  ich  in  England  einziehen  Hess,  ist  Kautschukmilch 
kein  Handelsgegenstand. 

4)  Das  Kaiserthum  Brasilien  elc.  p.  62. 

Wiesner,  Pflanzenstoffe.  .  jj 
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Abnahme  erleichtert.  —  In  manchen  Gegenden  Südamerikas,  z.  B.  in 
Equador,  sammelt  man  den  Kautschuk  in  Hohlgeftissen  an  und  räuchert  ihn 
nach  erfolgter  Eintrocknung.  —  Durch  das  Riiuchern  erhält  der  süd- 
amerikanische Kautschuk  erst  seine  eigenthüniliche  bräunliche  Farbe. 

In  St.  Salvador  erzeugt  man  seit  Anfang  der  Sechziger  Jahre 
Kautschuk  auf  eine  von  der  brasilianischen  Gewinnungsmethode  ver- 
schiedene Weise  ^) .  Der  nach  erfolgter  Verwundung  der  Bäume  er- 
haltene, in  Holzgefässen  gesannnelte  Milchsaft  wird  von  herumschwim- 
juenden  Holztheilchen  gereinigt,  mit  der  doppelten  Menge  von  Wasser 
versetzt  und  durchgeseiht.  Man  setzt  nun  nochmals  frisches  Wasser 
zu  bis  sich  die  Menge  der  Milch  zu  dem  gesammten  zugesetzten  Wassel" 
etwa  so  wie  1  :  4  verhält.  Hierauf  lässt  man  das  Gemische  durcli 
24  Stunden  stehen,  wobei  sich  der  Kautschuk  gleich  Rahm  an  der  Ober- 
däche der  Flüssigkeit  sanmielt,  zieht  das  trübe  Wasser  ab,  und 
wiederholt  den  Zusatz  von  frischem  Wassel-  nach  je  24  Stunden  so  oft, 
bis  es  klar  abläuft.  Die  Kautschukmasse  wird  sodann  mit  einer 
kleinen  Menge  von  Alaun  versetzt,  worauf  sie  bald  erhärtet  und  nun 
gepresst  wird.  Durch  Trocknen  im  Schatten  wird  dieser  Rohkautschuk 
schon  zum  Verkaufe  tauglich . 

In  ähnlicher  Weise  wird  auch  der  Kautschuk,  der  aus  Karthagena 
in  bis  50  Kgr.  schweren  Klumpen  in  den  Handel  kömmt,  bereitet. 

Der  indische  Kautschuk  wird  vorzugsweise  von  Fkus  elastica, 
aber  auch  von  Urceola  elnstica  gewonnen.  Weniger,  aber  ebenfalls  guten 
Kautschuk  giebt  der  Baum  Luti  An  [Willughbeia  sp.)  und  der  Baum 
Sadalcova  [Melodimis  sp.?),  die  westwärts  von  Bengal  cultivirt  werden. 
Der  Kautschuk  von  Artocarpus  integrifolia  und  der  .  von  den  übrigen 
Ficus-Arten  [F.  religiosa,  indica  u.  s.  w.)  ist  viel  geringer.  —  Alte  Bäume 
geben  eine  reichlichere  Ausbeute  als  junge.    Die  Menge  des  Milchsaftes 
nimmt  gegen  den  Gipfel  des  Baumes  zu.    Die  von  den  höheren  Stamm- 
theilen  herrührende  Milch  ist  haltbarer  als  die  von  den  unteren  ge- 
wonnene.     Behufs   Kautschukgewinnung  werden   die  Bäume  durch 
Kreisschnitte  verletzt,  welche  vom  Grunde  des  Bauraes  an  bis  zum 
(iipfel  in  Entfernungen  voll  je  25  Centim.  der  Rinde  beigebracht  werden. 
Der  Saft  fliesst  sofort  reichlich  aus.    Nach  Ablauf  von  je  14  Tagen  kann 
die  Procedur  mehrmals  hintereinander  wiederholt  werden.  Während 
der  kalten  Jahreszeit  fliesst  wohl  mehr  Saft  aus  als  in  der  warmen  Zeit, 
nämlich  von  März  bis  October;  aber  in  diesen  Monaten  ist  der  Saft 
reicher  an  Kautschuk.    Der  Luft  ausgesetzt  gerinnt  der  Mdchsaft  und 
sondert  sich  in  eine  rahmartige ,  alsbald  elastisch  und  fest  werdende 

\)  Bulletin  de  la  sociöte  d'encouragement.   Juin.  1861.  p.  306  IT. 
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Masse,  und  in  eine  sehmutzige  Molke.  Die  Milch  von  Ficus  elastica 
liefert  etwa  30  Gewichtsprocenle  Kautschuk  i). 

Der  indische  Kautschuk  wird  in  flachen  Behältern  einfach  eintrocknen 
gelassen  und  nicht  geräuchert.  Er  ist  gelblich ,  bräunlich  gefärbt, 
manchmal  sogar  weiss.  Er  kömmt  in  den  Handel  in  "Form  von  Platten 
von  etwa  75  Centim.  Länge,  25  Cenlim.  Breite  und  einem  bis  mehreren 
Gentim.  Dicke.  Kautschukplatten  dieser  Art,  aussen  dicht,  innen 
poröse  und  noch  Flüssigkeit  enthaltend ,  nennt  man  im  Handel  auch 
Kautschukspek  oder  Speckgummi. 

Die  grössten  Mengen  des  brasilianischen  Kautschuks  kommen  aus 
Amazonas,  Para,  Cearä  und  Rio  grande  do  Norte,  die  des  ostindischen 
aus  Ässam  und  Singapore.  Aus  dem  für  die  Ausfuhr  von  Kautschuk 
(Boracha)  wichtigsten  Hafen  Brasiliens,  aus  Para,  wurde  i.  J.  1864  — 
'1865  allein  3.5  Mill.  Kgr.  Kautschuk  ausgeführt 2) .  So  viel  betrug  im 
Jahre  1865  die  Einfuhr  von  Kautschuk  nach  England  3).  Madagascar 
liefert  jährlich  etwa  50000  Kgr. 

Physikalische  Eigenschaften.  Die  Färbung  des  käuflichen 
Kautschuks  ist  eine  verschiedene.  Die  südamerikanischen,  im  Rauche  ge- 
trockneten Sorten  zeigen  eine  bräunliche  oft  bis  in's  Schwarze  gehende 
Farbe,  die  von  dem  zum  Auswischen  der  Bleistiftlinien  dienenden 
Gummi  elasticum  her  bekannt  ist.  Der  Kautschuk  von  Madagascar, 
Nubien  und  Angola  hat  häufig  eine  bläuliche  Farbe.  Von  den  drei 
genannten  Ländern  kommen  jedoch  auch  gelbliche  und  bräunliche  Sor- 
ten in  den  Handel.  Der  indische  Kautschuk  ist  weiss,  gelblich  oder 
bräunlich  gefärbt.  Der  rothe  Kautschuk  von  China  ist  ein  durch  Ein- 
trocknung eines  trocknenden  Oels  und  Zusatz  fester  Substanzen  erhaltenes 
Kunstproduct.  —  Der  geräucherte  Kautschuk  ist  auf  frischer  Schnitt- 
fläche fettglänzend.  Der  ungeräucherte  hat  stets  ein  beinahe  mattes, 
glanzloses  Aussehen.  —  Der  Geruch  des  Kautschuks  ist  wohl  nicht  stark 
aber  characteristisch  und  nicht  leicht  mit  einem  anderen,  bekannten 
Geruch  vergleichbar.  —  Ein  Geschmack  ist  weder  an  den  geräucherten 
noch  ungeräucherlen  Sorten  wahrnehmbar.  —  Die  Dichte  des  Kautschuks 
beträgt  nach  Faraday  0.92;  man  hat  jedoch  auch  schon  eine  Dichte 
bis  0.96  beobachtet^)  und  bei  der  ausserordentlichen  Schwierigkeit 
die  Luft  aus  diesem  -Körper  völlig  zu  vertreiben ,  dürfte  selbst  letz- 
tere Zahl  noch  zu  niedrig  sein.  -  Bis  auf  0"  abgekühlt  behält 
seme   Elasticitäl.     Einige  Grade  unter  Null  wird  er  unelastisch 


^)  Roxburgh  ].  c.  III.  p.  542  11'. 

2)  Da.s  Kaiserlhum  Brasilien  etc.  p.  63. 

3)  Offic.  österr.  Bericlil  etc.  V.  p.  /|98. 

V  S.  Gerhardt,  Org.  Chemie.  IV.  p,  430. 
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und  hart.  —  Wie  Farad ay  zuerst  fand,  ist  Kautschuk  ein  Nichtleiter  der 
Elektricität  und  wird  durch  Reiben  elektrisch. — Die  Angabe,  dass  der 
Kautschuk  für  Wasser  undurchdringlich  sei,  ist  unrichtig.  Payen, 
welcher  zahlreiche  physikalische  und  ehemische  Untersuchungen  über 
diese  Substanz  anstellte'),  hat  gezeigt,  dass  dünne  Abschnitte  hiervon, 
einen  Monat  unter  Wasser  aufbewahrt,  vom  letzteren  bis  26  Procente 
aufnehmen.  —  In  Wasser  ist  der  Kautschuk  völlig  unlöslich.  Alkohol 
bringt  ihn  zur  Aufquellung.    Auch  Terpentinöl,  Schwefelkohlenstofl", 
Aether  und  Benzin,  welche  mit  dem  Kautschuk  anscheinend  ganz  ho- 
mogene Flüssigkeiten  bilden,  scheinen  nicht,  wie  oft  angegeben  wird, 
eigentliche  Lösungsmittel  des  Kautschuks  zu  sein.  P  a  y  e  n'  s  Untersuchungen 
haben  es  vielmehr  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  genannten  Flüssig- 
keiten diesen  Körper  ausserordentlich  auftreiben  und  fein  zertheilen, 
und  nur  theilweise  auflösen.  Von  gelbem  nicht  geräuchertem  Kautschuk 
löst  wasserfreier  Aether  66  Proc.  auf.    Chemisch  reines  Terpentinöl 
bringt  49  Proc.  in  Lösung.    Die  .grösste  Menge  von  Kautschuk  löst  sich 
in  einem  Gemenge  von  6—8  Theilen  absolutem  Alkohol  und  1 00  Theilen 
Schwefelkohlenstoff.    Kautschuk  aus  Ficus  elastica  oder  Urceola  elaslica 
ist  nach  Roxburghin  Gajeputöl  löslich.  —  Auf  125°  C.  erhitzt  geräth 
der  Kautschuk  in  Fluss  und  nimmt  Theerconsistenz  an,  wie  Achard 
zuerst  zeigte.    In  diesem  Zustande  hält  er  sich  jahrelang  unverändert  2) . 

Mikroskopisches  Verhalten.    Nach  Faraday  ist  der  Kaut- 
schuk structurlos.    Von  organischer  Structur  ist  am  Kautschuk  nicht  das 
mindeste  wahrzunehmen.    Dennoch  ist  er  nicht  eine  durch  und  durch 
oleicharlige  Masse  wie  etwa  das  arabische  Gummi.    Payen  hat  ihm  em 
unregelmässiges,  netzförmiges  Gefüge  zugeschrieben,  hervorgerufen  durch 
unregeln)ässig  vertheilte  und  unregelmässig  gestaltete  Poren.  —  Ich  habe 
viele  Kautschuksorlen  im  Mikroskope  untersucht  von  denen  manche  em 
höchst  unregelmässiges,  netzförmiges  Gefüge  erkennen  Hessen ;  doch  habe 
ich  auch  Sorten  gefunden  die  selbst  bei  1 000 facher  linearer  Vergrösse- 
rung  keine  Spur  von  Hohlräumen  erkennen  lies§en,  sondern  aus  grossen 
unregelmässigen  runzeligen  Blättern  zusanunengesetzt  zu  sein  schienen. 
In  den  Kautschuk  eingelagert  finden  sich  verschieden  grosse  und  ver- 
schieden Uchtbrechende  Körner.    In  einigen  Sorten  fand  ich  deutliche, 
wenn  auch  ziemlich  stark  gequollene  -Stärkekörncheu.     In  der  ge- 
räucherten Sorte  kommen  überaus  kleine  theils  durchsichtige,  stark  lichl- 
brechende,  theils  gänzlich  undurchsichtig  erscheinende  Körnchen  vor.  Die 
Grundsubstanz  erscheint  licht  bräunlich  gefärbt.    Durch  Quellungsmittel 
verkleinern  sich  die  Poren  der  Substanz  und  glätten  sich  die  Runzeln 


1)  Compt.  rend.  34.  p.  2  ff.  und  453  ff. 

2)  Gerhardt  I.  c.  p.  430. 
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aus.    Alle  von  mir  bis  jetzt  untersuchten  Kautschuksor- 
ten erschienen  zwischen  den  Nikols  des  Polarisations- 
mikroskopes  in  ausgezeichneten  prismatischen  Farben. 
Trockene  Stücke  zeigen  die  Erscheinung  nicht  so  deutlich  als  unter  Oel 
befindliche.  Am  schärfsten  treten  die  Polarisationsfarben  hervor,  wenn 
man  ein  dünnes  Kautschukplättchen  zwischen  zwei  Objectplatten  stark 
zusammenpresst. 

Chemisches  Verhalten.  Nach  den  Untersuchungen  Payen's 
besteht  der  Kautschuk  der  Hauptmasse  nach  aus  einem  in  den  Lösungs- 
mitteln der  Harze  leicht  löslichen  dehnbaren  und  klebenden  und  einem 
hierin  wenig  oder  nicht  löslichen  elastischen  Körper.  Ferner  enthält 
er  nach  demselben  Forscher  noch  kleine  Mengen  von  Eiweisssubstan- 
zen,  Fett,  ätherisches  Oel,  Parbstoff  und  Wasser.  Nach  Cloöz  und 
Girard^)  sind  darin  schwefel-,  phosphor-  und  chlorhaltige  Körper, 
welche  bei  der  trockenen  Destillation  mitgehen,  vorhanden.  Der  von  den 
fremden  Bestandtheilen  gereinigte  Kautschuk  hat  nach  P  a  y  e  u  die  Zusam- 
mensetzung €4H7.  Nach  neueren  Untersuchungen  soll  die  Substanz  des 
Kautschuks  mit  dem  Dammaryl  isomer  sein. 

An  der  Luft  verändert  sich  der  Kautschuk;  seine  oberste  Schicht 
verliert  ihre  Elasticität  und  nimmt  einen  etwas  spröden  Character  an. 
Nach  Spiller 2)  nimmt  Kautschuk,  in  Naphta  gelöst  und,  auf  Baum- 
wollenzeug aufgestrichen,  der  Luft  exponirt,  Sauerstoff  auf,  und  ver- 
wandelt sich  in  einen  harzartigen  Körper,  der  in  Benzol  löslich  ist. 

Frischer  Kautschuk  enthält,  wie  schon  Farad ay  nachwies: 
Kohlenstoff  Wasserstoff 
87.2  Proc.  12.8  Proc. 

Das  aus  Kautschuk  dargestellte  Harz  besteht  nach  Spill  er  aus: 
Kohlenstoff  Wasserstoff  Sauerstoff 

78.25  Proc.  -10.35  Proc.  11.40  Proc. 

Bei  der  trockenen  Destillation  giebt  Kautschuk :  Kohlensäure,  Koh- 
lenwasserstoffe, darunter  das  von  Himly^)  aufgefundene  Kautschin 
(^loHie),  Kohlenoxydgas,  ammoniakhaltiges  Wasser,  brenzliche  Oele,  und 
hinterlässt  sehr  wenig  schwammige  Kohle  und  beim  Verbrennen  etwas 
Asche. 

Die  meisten  Säuren  wirken  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf  den 
Kautschuk  nicht  ein.  Salpetersäure  färbt  den  Kautschuk  gelb  und  liefert 
hiermit  Stickstoff,  Kohlensäure,  Blausäure  und  Oxalsäure  4). 


Compt.  rend.  50.  p.  874. 

2)  Chem.  Centfalblatt.    1865.  p.  495. 

3)  Ann.  der  Chemie  und  Pharm.  27.  p.  40. 

4)  Gmel  in  1.  c.  Vil.  p.  1765. 
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Kautschuk  verbrennt  mit  hellleuchtender,  russender  Flamme. 

Der  Kautschuk  findet  als  solcher  Verwendung  zum  Auswischen  von 
Bleistifllinien,  zur  Verfertigung  von  wasserdichten  Schuhen  und  anderen 
BekleidungsstofTen ,  zu  Pfropfen  und  Röhren  für  chemische  Apparate; 
als  vulkanisirler  Kautschuk  zu  den  verschiedenartigsten  Bekleidungs- 
gegenstünden,  zu  Luftkissen  u.  s.  w.    Als  Hartkautschuk  (Ebonit)  dient 
er  zur  Verfertigung  zahlreicher  Gegenstände,  wie  Kämme ,  chirurgische 
Instrumente  u.  s.  w,,  die  man  früher  aus  Horn  verfertigte,  zu  schwarzchi 
Schmuck  u.  s.  w.    Ein  sehr  merkwürdiges  Kautschukfabrikat  sind  die 
sogenannten  künstlichen  amerikanischen  Schwämme.  Geschmolzener 
Kautschuk  dient  zu  Schmieren  für  luftdichten  Verschluss.    Gelöster  Kaut- 
schuk wird  zum  Wasserdichtmachen  von  Zeugen  der  verschiedensten 
AjFt  verwendet.    Abfälle  der  Kautschukfabrikate  und  schlechte  Sorten 
geben  mit  Leinöl  und  Korkfeile  das  zum  Belegen  feuchter  Böden  un^ 
Wände  dienliche  Kamptulicon  u.  s.  w. 

2)  Guttapercha. 

Dieser  Substanz  scheint  eine  weit  beschränktere  Verbreitung  im 
Pflanzenreiche  zuzukommen  als  dem  Kautschuk.  Man  hat  sie  bis  jetzt  nur 
im  Milchsafte  der  Sapoteen  aufgefunden.  Die  Hauptmasse  der  käuflichen 
Guttapercha  rührt  von  Isonandra  gutta  her,  einem  Baume  Indiens  und 
der  Sundainseln. 

Die  Malayen  kennen  die  Guttapercha  seit  langer  Zeit  und  ver- 
wenden sie  zu  Heften  und  Griff'en  für  Messer  und  Waffen  und  zu  Axt- 
stielen. Erst  seit  dem  Jahre  1843  kömmt  rohe  Guttapercha  nach  Europa. 
Schon  kurze  Zeit  nach  ihrer  Einführung  hat  sie  sich  ihrer  kostbaren 
Eigenschaften  wegen  zu  grosser  industrieller  Bedeutung  aufgeschwungen. 

Gewinnung  der  Guttapercha.  Bevor  die  Guttapercha  Gegen- 
stand des  europäischen  Handels  geworden  war,  gab  man  hei  der  Er- 
zeugung dieses  Körpers  die  Bäume  preis.  Man  fällte  sie,  stellte  sie 
auf  Holzblöcke  auf,  machte  in  die  Stämme  zahlreiche  Kreisschnilte  und 
sammelte  die  in  grossen  Massen  ausfliessende  Milch  in  unterstehenden  Ge- 
fässen  auf.  Dieses  barbarische  Verfahren  richtete  aber  in  Singapore,  kurze 
Zeit  nach  der  Einführung  der  Guttapercha  nach  Europa ,  eine  solche 
Verheerung  unter  den  Gultaperchabäumeu  an,  dass  man  ernstlich  daran 
ging,  ein  rationelleres  Verfahren  der  Milchsaftgewinnung  ausfindig  zu 
machen!).  Es  zeigte  sich  alsbald,  dass  man  die  Guttaperchabäume  genau 
so  behandeln  könne  wie  die  indischen  Kautschukbäume,  und  auf  diese 
Weise  nicht  nur  eine  reichliche  Saftausbeute  erhält,  sondern  auch  an  einem 
und  demselbem  Baum  die  Saftgewinnung  durch  Jahre  hindurch  fort- 


1)  Miq  uel  ,  Sumalia  p.  82. 
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setzen  kann.  Diese  zweckmässige  Methode  der  Abscheidung  des  Milch- 
saftes wird  jetzt  fast  allgemein  in  Indien ,  auf  Java ,  Borneo  und  Su- 
matra in  Anwendung  gebracht. 

Frischer  Gultaperchasaft  scheidet  seine  festen  Bestand theile  nicht 
wie  die  Kauschukmilch  an  der  Oberfläche  ab,  sondern  erstarrt  zu  einer 
porösen,  schwammigen  Masse.  Selbst  bei  Aufbewahrung  der  Milch  von 
Isonandra  gutta  in  gut  verschlossenen  Flaschen  tritt  diese  Erstarrung 
ein,  wie  Baumhauer  i)  zeigte.  —  Um  die  Guttapercha  in  jenen  com- 
pacten Zustand  zu  bringen,  in  welchem  sie  im  Handel  erscheint,  muss 
sie  geknetet  werden.  Wie  der  Saft  zu  gestehen  beginnt,  wird  er  unter 
Zusatz  von  Wasser  durchgeknetet,  und  um  die  Dichtigkeit  zu  erhöhen 
häufig  auch  gepresst.  Im  Handel  kömmt  die  Guttapercha  in  Stücken 
vor,  die  ein  Gewicht  bis  zu  10  und  20  Klgr.  besitzen.  Die  rohe 
käufliche  Guttapercha  ist  häufig  mit  Rinden-  und  Holzstückchen,  selbst 
mit  Erde  und  Steinchen  verunreinigt  und  wird  "deshalb  in  den  europäi- 
schen Fabriken  nochmals  durchgeknetet,  nachdem  man  den  Rohstoff 
durch  heisses  Wasser  erweicht  hat. 

Physikalische  Eigenschaften.  Die  rohe  Guttapercha  ist  in 
ihren  besten  Sorten  fast  weiss,  mit  einem  Stich  in's  röthliche  oder  gelb- 
liche;  z.  B.  die  Sorte  Padang.  Mindere,  gewöhnlich  mit  Rinde  stark 
verunreinigte  Sorten  sind  röthlich,  oft  ziemlich  dunkel  gefärbt  z.  B.  die 
Sorte  Riouw  2) .  — '  Guttapercha  ist  geschmacklos,  besitzt  aber,  namenthch 
in  der.  Wärme,  einen  angenehmen,  characteristischen  Geruch.  —  Nach 
Adriani  beträgt  die  Dichte  0.96 — 0.99;  nach  Payen^)  soll  sie  im 
völlig  luftfreien  Zustande  sogar  schwerer  als  Wasser  sein.  —  Gutta- 
percha ist  leicht  schneidbar,  was  bekanntlich  bei  Kautschuk  nicht  der 
Fall  ist.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  ist  sie  lederartig  zähe,  sehr 
biegsam,  aber  unvergleichlich  weniger  elastisch  als  Kautschuk.  Bei 
45°  G.  ist  sie  teigig,  bei  45 — 60°  C.  lässt  sie  sich  leicht  in  Fäden, 
Platten  und  Röhren  ausziehen.  —  Sie  wird  durch  Reiben  elektrisch 
und  ist  ein  schlechter  Leiter  der  Elektricität  und  Wärme.  —  In  wasser- 
freiem Alkohol  und  Aether  ist  die  Guttapercha,  selbst  in  der  Wärme, 
nur  theilweise  löslich.  Von  Terpentinöl  und  Benzin  wird  sie  in  der 
Kälte  nur  wenig,  in  der  Wärme  vollständig  aufgelöst.  Die  besten  Lö- 
sungsmittel für  Guttapercha  sind  Benzin  und  Schwefelkohlenstoff",  welche 
diesen  Körper  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  völlig  in  Lösung 
bringen. 

Mikroskopisches  Verhalten.  Rohe,  geknetete  aber  ungepre^äste 


1)  Journ.  für  practische  Chemie  78.  p.  277  ff. 

2)  Offlc.  österr.  Bericht  über  die  Pariser  Ausslellung  1867.  V.  p.  500. 

3)  Compl.  icnd.  ;{5.  p.  109. 
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Guttapercha  lässt  eine  Unzahl  höchst  unregelmässig  gestalteter  und  ver- 
theilter  Hohlräumchen  erkennen.  Die  Masse  selbst  ist  runzelig  wie  der 
Kautschuk.  Gewalzte  oder  gepresste  Guttapercha  zeigen  eine  faserige 
nur  wenig  poröse  Structur.  Dünne  Plättchen,  welche  sich  von  der 
Guttapercha  sehr  leicht  abschneiden  lassen,  was  bei  Kautschuk  nicht 
leicht  gelingt,  sind  reichlich  von  Luft  durchsetzt  und  erscheinen  im 
Mikroskope  dunkel.  Durch  Einwirkung  fetter  Oele  hellen  sich  die 
Schnitte  sofort  auf.  Zwischen  den  Nikols  des  Polarisations- 
mikroskops erscheint  die  Guttapercha  in  prismatischen 
Farben,  besonders  deutlich,  wenn  sie  gepresst  wird. 
Diese  scheinbare  Doppelbrechung  kann  man  am  besten  sehen,  wenn  man 
den  Schnitt  mit  Oel  durchtränkt  und  zwischen  zwei  Objectträgern  stark 
zusammendrückt. 

Chemisches  Verhallen.    Die  Guttapercha  hat  eine  complicir- 
tere  Zusammensetzung  als  der  Kautschuk.    Sie  enthält  sogenannte  reine 
Gutta  (reine  Guttapercha) ,  mehrere  Harze,  eine  in  Wasser  lösliche  orga- 
nische Säure  (Ameisensäure?),  eine  in  Wasser  lösliche  extractartige 
Substanz,  ätherisches  Oel,  Farbstoff,  Casein  und  Mineralbeslandtheile.  — 
Nach  Payen  enthält  die  käufliche  Guttapercha  75—82  Proc.  reine  Gutta. 
Nach  diesem  Forscher  ist  letztere  undurchsichtig,  farblos,  dehnsam,  er- 
weicht bei  50«  C.  und  wird  klebend,  bei  100°  C.  schmilzt  sie  teigartig. 
Stärker  erhitzt  wird  sie  flüssiger,  kömmt  in's  Kochen  und  zersetzt  sich 
hierbei  unter  Bildung  flüchtiger  Verbindungen.    In  Chloroform  und 
Schwefelkohlenstoff"  ist  die  reine  Gutta  schon  in  der  Kälte,  in  Terpen- 
tinöl erst  in  der  Wärme  löslich.    Nach  Baumhauer  ist  sie  in  sieden- 
dem Äether  löslich  (nach  Payen  unlöslich)  und  scheidet  sich  beim^Er- 
kalten  als  weisse  pulverige  Masse  ab,  welche  schon  unter  100°  C. 
durchsichtig  wird,   bei  150°  zu  einer  zähen  Masse  schmilzt  und  bei 
stärkerer  Erhitzung  sich  zersetzt.    Reine  Gutta  ist  ein  Kohlenwasserstoff 
von  der  Zusammensetzung  der  Camphene  (€2oH32)-    Sie  absorbirt  nach 
Baumhauer  Sauerstoff  und  bildet  Ameisensäure.  —  Payen  findet  m 
der  rohen  Guttapercha  zwei  Harze,  ein  weisses  krystallisirendes  und 
ein  gelbes  amorphes.   Nach  Arppei)  sollen  hingegen  sechs  verschiedene 
Harze,  darunter  zwei  krystallisirende ,  in  diesem  Rohstoff  vorkommen^ 
_  Wasser  entzieht  der  rohen  Guttapercha  eine  organische  Säure  und 
eine  extractartige  Substanz.    Aetzende  Alkalien  greifen  sie  nicht  an, 
ebenso  Ammoniak  und  verdünnte,   nicht  oxydirende  Mineralsä^ren^ 
Vitriolöl  zersetzt  sie  unter  Entwickeluug  von  schwefeliger  Säure.  Durch 
Einwirkung  von  Salpetersäure  entsteht  Blausäure  und  Ameisensäure  2)-. 


1^  .lourn.  f.  pract  Chemie.  53.  p.  171. 

2j  Oll  dem  ans  Schelk.  Onderz.  11.  3.  p.  291. 
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Das  Sprödewerden  der  Guttapercha  beruht  auf  der  Oxydation  der  reinen 
Gutta  zu  harzigen  Körpern,  welche  nach  Baum  hau  er  die  Zusammen- 
setzung G,,n,,B  und  G,o^n^2  besitzen.  Nach  Adriani  giebt  rohe 
Guttapercha  5. 18  Proc.  Asche. 

Die  Guttapercha  findet  bereits  eine  sehr  ausgedehnte  und  ver- 
schiedenartige Anwendung.  Ihre  Dehnbarkeit  und  Elasticität  bei  einer 
unter  50°  C.  stehenden  Temperatur  macht  es  möglich,  ihr  auf  leichtere 
Weise  Form  zu  geben,  als  dies  bei  Kautschuk  der  Fall  ist,  mit  dem 
sie  mehrere  Verwendungen  gemeinsam  hat.  Sie  wird  zu  Treibriemen 
für  Maschinen,  zu  Schuhsohlen,  Röhren,  Geschirren  und  Behältern  der 
verschiedensten  Art  verarbeitet,  dient  zur  Abformung  plastischer  Gegen- 
stände, zur  Herstellung  unterseeischer  und  unterirdischer  Telegraphen- 
leitungen, aufgelöst  zum  Wasserdichtmachen  von  Zeugen  u.  s.  w.  Durch 
Vulkanisiren  lässt  sich  die  Guttapercha  in  einen  Zustand  bringen ,  in 
welchem  sie  innerhalb  weiterer  Temperaturgrenzen  ihre  Festigkeit  und 
Geschmeidigkeit  bewahrt. 

3)  Balata. 

Dieser  Körper  ist  erst  seit  dem  Ende  der  Fünfziger  Jahre  in  Europa 
bekannt.  In  Bezug  auf  Ausdehnung  der  Verwendung  steht  die  Balata 
allerdings  gegen  Kautschuk  und  Guttapercha  zurück.  Immerhin  ist  sie 
doch  schon  ein  erheblicher  Handelsgegenstand,  indem  von  Berbice  allein 
jährlich  an  10,000  Kgr.  dieses  Rohstoffes  ausgeführt  werden,  die  haupt- 
sächlich in  der  englischen  Industrie  Verwendung  finden  i). 

Gewinnung  der  Balata.  Der  Baum ,  welcher  die  Balata  liefert, 
ist  der  Bully-tree  Guiana's,  Sapota  Mülleii  Bleck.  Der  Baum  ist  im  ge- 
nannten Lande  sehr  häufig  und  werden  dort  seit  alter  Zeit  her  seine  Stämme 
zu  Holzbauten  verwendet.  Die  Milch  des  Baumes  ist  jedoch  bis  in  die 
neueste  Zeit  unbeachtet  geblieben,  und  wurde  nur  von  den  Einge- 
borenen Guiana's  als  Genussmittel  benutzt.  Als  man  aber  die  vorzüglichen 
Eigenschaften  des  eingetrockneten  Milchsaftes  kennen  lernte,  vmrde  als- 
bald eine  grosse  Menge  dieses  Rohstoffes,  dem  man  den  Namen  Balata 
gegeben  hat,  erzeugt.  Wie  zur  Zeit  der  ersten  Ausfuhr  der  Guttapercha 
aus  Indien  die  Guttaperchabäume  erbarmungslos  gefällt  wurden,  um 
möglichst  rasch  eine  grosse  Menge  von  Guttapercha  zum  Verkauf 
bringen  zu  können ,  so  verfuhr  man  anfänglich  auch  in  Britisch-Guiana 
bei  Erzeugung  der  Balata.  Die  Bäume  wurden  gefällt,  auf  Stützen 
horizotital  gelegt,  die  Rinde  in  fussbreiten  Abständen  durch  rund  um 
den  Stamm  gehende  Einschnitte  verwundet  und  die  reichlich  ausflies- 


1)  S.  Wiesner,  im  offic.  österr.  Bericht  über  die  Pariser  Ausstellung  1867. 
Bd.  V.  p.  500.  In  neuester  Zeit  wurde  diese  Substanz  auch  in  den  deutschen  Handel 
gebracht.    S.  Droguenbericht  von  Gehe  &  Comp,  in  Dresden.   April  1872. 
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sende  Milch  in  unterslehenden  Gefassen  gesammelt.  Ein  Baum  mittlerer 
Grösse  lieferte  auf  einmal  etwa  3 — 6  Kgr.  Balata.  Nunmehr  geht  man 
sorglicher  zu  Werke.  Die  Hauptstänune  der  lebenden  Bäume  werden 
durch  zwei  Längsschnitte  verletzt  und  die  dazwischen  liegende  Rinde 
herausgeschält.  Auf  diese  Weise  lassen  sich  von  jedem  Baume  jährlich 
0.3^ — 0.5,  Kgr.  Balata  gewinnen.  Schon  im  nächsten  Jahre  kann  man 
den,  Baum  wieder  anschneiden,  nur  muss  man  eine  heue  Rindenpartie 
zum  Anschnitte  auswählen,  denn  erst  nach  zwei  .Jahren  sind  die  Wun- 
den geheilt.    Die  meiste  Milch  fliesst  in  der  Regenzeit  aus. 

Man  unterscheidet  in  Berbice  zwei  Varietäten  des  BuUy-tree,  eine 
mit  runden  und  eine  mit  ovalen  Früchten;  erstere  liefert  eine  herbe, 
angeblich  gerbstoffreiche,  röthliche,  letztere  eine  milde,  angeblich  gerb- 
stoffarme  weisse  Milch.  Letztere  isti  nicht  nur  als  Nahrungsmittel,  son- 
dern, auch  für  die  Erzeugung  von  Balata  geschätzter. 

Die  Milch  des  Balatabaumes  wird  in  Guiana  theils  in  Holz-,  theils 
in  Metallgefässen  gesammelt.  Holzgefässe  sind  vorzuziehen ,  da  die  in 
Metallbehältern  aufgesammelte  Milch  an  den  Stellen,  wo  sie  mit  dem 
Metall  in  Berührung  stand,  eine  schwärzliche  Farbe  annimmt.  Der  Saft 
wird  in  den  Behältern  stehen  gelassen  und  bildet  hier  eine  weissliche 
oder  röthliche  meist  stark  poröse,  schwammige  Masse.  Diese  rohe  Ba- 
lata ist  mit  Holz-  und  Rindenstückchen  gemengt.  Sie  kömmt  aber 
auch  in  gut  durchgeknetetem  Zustande  und  zu  grossen  Platten  ausge- 
walzten Stücken  in  den  Handel. 

Physikalische  Eigenschaften.  Die  Balata  ist  röthlichweiss 
bis  braunröthlich  gefärbt,  geschmacklos,  schwach  erwärmt  zeigt  sie  den 
angenehmen  Geruch  der  Guttapei"cha.  —  Von  Luft  befreit  beträgt  ihre 
Dichte  1.044.  —  Sie  ist  fast  so  gut  schneidbar  als  Guttapercha,  leder- 
artig zähe  und  ausserordentlich  biegsam,  elastischer  als  Guttapercha.  — 
Bei  49  °  C.  wird  sie  plastisch  und  schmilzt  bei  149°  C.  —  Durch  Rei- 
ben wird  die  Bala'ta  elektrisch  und  soll  Wärme  und  Elektricität  noch 
schlechter  als  Guttapercha  leiten.  —  In  den  LösUchkeits Verhältnissen 
stimmt  die  Balata  mit  dem  letztgenannten  Körper  überein. 

Mikroskopisches  Verhalten.  Rohe  ungeknetete  Balata  ist 
ein  Haufwerk  kleiner  Kügelchen.  Durchgeknetet  oder  gepresst  zeigt  sie 
genau  die  Structurverhältnisse  der  Guttapercha.  Wie  an  Kautschuk  und 
Guttapercha  habe  ich  auch  an  Balata  scheinbare  Doppelbrechung  beob- 
achtet. Auch  die.  Balata  erscheint,  namentlich  wenn  sie 
stark  gepresst  wi  rd,  zwischen  den  Nicols  des  Polarisa- 
tionsmikroskops in  ausgezeichneten  prismatische n  Farben. 
Chemisches  Verhalten.    Nach  Sperlich's^)  Untersuchungen 


1)  Sitzungsber.  der  k.  Akadamic  d.  Wiss.  zu  Wien  1869.  Bd.  59.  p.  107. 
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stimmt  die  durch  heisses  angesäuertes  Wasser  und  siedenden  Alkohol 
erschöpfte  und  aus  Schwefelkohlenstoff-Lösung  abgeschiedene  Balata  in 
der  procentischen  Zusammensetzung  mit  der  reinen  Gutta  überein.  — 
Sp  er  lieh  fand  darin  auch  einen  in  angesäuertem  heissen  Wasser  lös- 
Uchen  Farbstoff  und  ein  farbloses  in  siedendem  Alkohol  lösliches  Harz. 
Der  Geruch  der  Balata  lässt  vermuthen,  dass  in  ihr  dasselbe  flüchtige 
Oel,  welches  in  der  Guttapercha  vorkömmt,  vorhanden  ist.  Die  An- 
sabe,  dass  in  der  Balata  ein  Gerbstoff"  enthalten  ist,  kann  ich  nicht  be- 
stätigen.  —  Kaustische  Alkalien  und  concentrirte  Salzsäure  greifen  die 
Balata  nicht  an.  Concentrirte  Schwefelsäure  verkohlt  sie  unter  Ent- 
wickelung  von  schwefeliger  Säure.  Auch  Salpetersäure  wirkt  auf  sie 
ein  und  bildet  Blausäure  und  Ameisensäure. 
Die  Balata  lässt  sich  vulkanisiren. 

Die  Balata  dient  zur  Anfertigung  von  Treibriemen,  von  Schuhsoh- 
len und  Absätzen.  Als  Isolator  für  elektrische  Apparate,  und  zu  chirur- 
gischen Zwecken  soll  sie  bessere  Dienste  als  Guttapercha  leisten. 


Vierter  Abschnitt. 
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Das  Opium  und  die  darin  enthaltenen  Alkaloide  finden  allerdings 
bis  jetzt  nur  eine  medicinische  Benutzung.  Da  aber  dieser  Körper 
nunmehr  auch  fabrikmässig  auf  die  darin  enthaltenen  Alkaloide  ver- 
arbeitet wird,  so  kann  er  gegenwärtig  nicht  mehr  blos  zu  den  Heil- 
körpern, sondern  muss  auch  zu  den  technisch  verwendeten  Rohstoffen 
gezählt  werden,  dessen  Besprechung  im  vorliegenden  Buche  nicht 
fehlen  darf.  Es  ist  indess  selbstverständlich,  dass  die  Beschreibung 
des  Opiums  in  einem  der  technischen  Rohsloff'lehre  gewidmeten  Werke 
nicht  in  so  eingehender  Weise,  als  es  in  den  Pharmakognosien  der  Fall 
ist,  zu  geschehen  braucht.  Denn  die  Pharmakopoeen  der  einzelnen 
Länder  lassen  für  den  medicinischen  Gebrauch  nur  bestimmte  Opium- 
sorten zu,  während  der  Fabrikant  eben  alles  nimmt,  was  jene  Alka- 
loide, die  er  darstellen  will,  enthält. 

Das  Opium,  manchmal  auch  noch  mit  den  älteren  Namen  Lauda- 
num  oder  Mecconium  bezeichnet,  ist  der  eingetrocknete  Milchsaft  der 
ungereiften  Mohnfrucliti). 

Die  Mohnpflanze  Papaver  somniferum  L. ,  der  Familie  der  Papa- 
veraceen  angehörig,  ist  eine  ausserordentlich  verbreitete  Culturpflanze. 
In  Aegypten,  Kleinasien,  Persien  und  Vorderindien  wird  sie  vornehm- 
lich'  der  Opiumgewinnung  wegen  cultivirt;  im  wärmeren  und  ge- 
mässigten Europa  pflanzt  man  sie  hauptsächlich  der  ölhaltigen  Samen 
wegen,  über  welche  in  einem  späteren  Abschnitte  abgehandelt  werden 
wird,  und  nur  versuchsweise  oder  im  Kleinen  wird  hier  und  dort  auch 
in  Europa  etwas  Opium  bereitet.    In  Kleinasien  wird  allerdings,  wie 


\)  Ich  folge  in  diesem  Capitel  vorwiegend  Flückiger's  gründlicher  und  ein- 
gehender  Abhandlung  über  das  Opium.  Pharmakognosie  p.  40  fif. 
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es  scheint  ausschliesslich,  die  dunkelsamige  .Varietät  (P.  s.  L.  var. 
nigntm  =  Papaver  nigrum  DC.)  auf  Opium  ausgewerthet ;  in  anderen 
Gegenden  steht  hierfür  auch  die  Varietät  mit  lichten  Samen  (P.  s.  L. 
var.  album  =  Papaver  alhum  DC.)  in  Verwendung. 

Einige  Tage  nach  dem  Abfallen  der  Blüthenblätter  werden  die 
grünen  Mohnkapseln  angeschnitten.  Wagrechte  Einschnitte  liefern  eine 
grössere  Ausbeute  als  Längsschnitte,    was  nach  der  Vertheilung  der 
Milchsaftgefässe,  die  vorwiegend  der  Längsrichtung  der  Kapseloberfläche 
folgen,  auch  leicht  begreiflich  ist.    Der  weisse  Milchsaft  tritt  aus  den 
Schnittwunden  aus,  und  verwandelt  sich  über  Nacht  in  eine  bräunliche 
teigige  Masse,  welche  man  durch  Aufstreichen  auf  Blätter  sammelt  und 
verschiedenartig  formt.  Das  kleinasiatische  Opium,  das  einzige,  welches 
die  Pharmakopoeen  Europa's  zulassen,  und  das  schon  deshalb  ein  wich- 
tiger Gegenstand  des  Handels  ist,   wird  an  Ort  und  Stelle  in  kleine 
mit  grünen  Mohnblättern  umkleidete  Ballen  geknetet,  und  nach  Smyrna 
und  Konstantinopel   gesendet,    woselbst  eine  Umformung  desselben 
vorgenommen  wird,   welche  stets  von    Zumischung   fremder  Stoffe 
begleitet  ist.    Nie  fehlen  in  dem  von  den  genannten  Handelsplätzen 
kommenden  Opium  Rumex-Früchte  und  sehr  häufig  kommen  darin  auch 
Traganth  und  andere  Gummisorten  vor.  —  Das  persische  Opium  wird 
in  Form  von  Stangen  oder  Kugeln,  die  in  chinesische  Papiere  gehüllt 
sind,  in  den  Handel  gebracht.  —  Das  indische  Opium  kömmt  vor- 
wiegend aus  Bengalen ;  in  neuerer  Zeit  wird  es  in  sehr  ausgedehntem 
Massstabe  auch  in  Malva  erzeugt.    Das  Anschneiden  der  Mohnkapsel 
geschieht  hier  durch  ein  ganzes  Bündel  von  Skalpellen,  deren  Klingen 
untereinander  parallel  gestellt  sind ,  und  mithin  bei  einmaliger  Einsen- 
kung  in  die  junge  Mohnfrucht  gleich  mehrere  Einschnitte  hervorbringt. 
Die  Einschnitte  werden  in  den  heissen  Nachmittagstunden  gemacht  und 
schon  am  nächsten  Morgen  werden  die  halbfest  gewordenen  Massen  mit 
einem  geölten  Schabemesser  abgenommen  und  auf  flache  irdene  Schalen 
aufgestrichen.    Aus  der  weichen  Masse  werden  Kugeln  im  Gewichte  von 
2  Kilogr.  geformt,   die  man  in  die  früher  abgestreiften  Blüthenblätter 
des  Mohns  hüllt.    Früher  verwendete  man  zur  Umhüllung  des  indi- 
schen Opiums  Tabakblätterl).    Die   Opiumkugeln  werden  noch  mit 
einer  Masse ,  die  aus  Stengeln ,  Blättern  und  Fruchtstücken  des  Mohns 
besteht,  eingehüllt  und  zuerst  an  der  Luft  und  an  der  Sonne,  später 
über  künstlichem  Feuer  getrocknet,  wodurch  sie  äusserlich  ganz  fest 

1)  Die  Verwendung  von  Tabakblättern  war  bei  der  Masse  des  erzeugten  Opiums 
eine  sehr  kostspielige.  Die  Umhüllung  aus  den  werthlosen  Blüthenblätfern  des  Mohns 
mitZuhülfenahme  einer  geringen  breiartigen  Opiummasse  (»Lewa«)  erfunden  zu  haben, 
ist  ein  Verdienst  Flemming's,  welcher  hierfür  von  der  ostindischen  Compagnie 
■120,000  Francs  als  Belohnung  erhielt. 
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und  hart  werden,  während  die  inneren  Partien  noch  lange  einen  ge- 
wissen Grad  von  Weichheit  behalten.  Die  grossen  Massen  von  Opium, 
welche  in  Indien  erzeugt  werden,  gelangen  nicht  in  den  europäischen 
Verkehr,  sondern  mit  einem  beträchtlichen  Theile  des  westasialischen 
Opiums  nach  China,  woselbst  das  Opium  als  narcotisches  Genussinittel  ver- 
wendet wird  ^) .  Auch  in  Frankreich  und  Deutschland  hat  man  versucht 
Opium  zu  gewinnen.  Die  Resultate,  welche  Aubergier  zu  Clermont 
und  Karsten  in  Berlin,  später  in  Wien  erhielten,  sind  in  Bezug  auf 
den  Morphingehalt  des  erzielten  Productes  sehr  befriedigend  ausgefallen. 
Hingegen  ist  aber  die  Milchsaftmenge ,  welche  die  Mohnpflanze  bei  uns 
hervorbringt,  eine  zu  geringe,  i\ls  dass  hier  die  Opiumgewinnung  ren- 
tireh  könnte.  —  Aegypten  erzeugt  wohl  Opium,  gegenwärtig  aber  nur 
für  den  eigenen  Bedarf;  in  den  dreissiger  Jahren  kamen  noch  be- 
trächtliche Mengen  von  ägyptischem  Opium  unter  dem  Namen  Opium 
f.hebai'cum  in  den  europäischen  Handel. 

Alle  Opiumsorten  sind  tief  braune ,  matte ,  entweder  starre  und 
dann  häufig  noch  in  den  Händen  etwas  erweichende,  im  Inneren 
manchmal  noch  weiche  Massen  von  höchst  betäubendem  und  dabei  eigen- 
thiimlichem  Gerüche  und  bitterem,  brennendem  Geschmack.  Die  Dichte 
beträgt  im  Mittel  1.3.  Im  Wasser  zergeht  das  Opium  zu  einer  breiigen 
Masse.  Es  löst  sich  hierbei  etwas  mehr  als  die  Hälfte  der  Trocken- 
substanz auf. 

Im  Mikroskop  erscheint  ein  beträchtlicher  Theil  der  Substanz  kr^- 
stallisirt.  Wie  Flückiger  zeigte,  erkeiuit  man  die  krystallinischen  An- 
tlieile  des  Opiums  am  besten,  wenn  man  einen  Splitter  der  Probe  mit 
Benzol  zerreibt.  Nadeiförmige  Krystalle  finden  sich  in  allen  Opium- 
sorlen vor;  auch  in  dem  krystallarmen  kleinasiatischen.  In  den  kry- 
stallreicheren  persischen  und  indischen  Sorten  konmien  neben  den 
Nadeln  auch  Prismen,  rhombische  Tafeln  und  wetzsteinförmige  Krystall- 
aggregate  vor.  Die  Nadeln  sollen  dem  Narcotin ,  die  Tafeln  dem  Co- 
dein,  die  wetzsteinförmigen  Gestalten  dem  mekonsauren  Morphin  ent- 
sprechen. 

Das  Opium  ist  nicht  nur  ein  sehr  coniplicirtes,  sondern  auch  sehr 
variables  Stoffgemenge.  Es  treten  nämlich  die  gewöhnlichen  Gemeng- 
theile  des  Opiums  in  den  verschiedenen  Sorten  nicht  nur  in  sehr  ver- 
schiedenen Mengen  auf,  es  sind  auch  in  manchen  Opiumsorten  be- 


i)  In  China  wird  das  Opium  geraucht,  der  Orientale  nimmt  es  in  Form  von  Pillen 
oder  Latwerg.  Nach  Miquel  (Flora  von  Nederl.  Indie.  II.  p.  667)  mengt  man  in  In- 
dien dem  zum  Rauchen  bestimmten  Opium  zur  Steigerung  der  narkolischen  Wirkung 
die  Samen  von  Datum  alba  Nees  bei. 
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stimmte  chemische  IndividueB  gefunden  worden,  welche  in  anderen 
fehlen  •  so  fehlen  z.  B.  im  französischen  Opium  Thebain  und  Narcotin. 

Manche  Bestandtheile  des  Opiums  kommen  im  Milchsafte  der 
grünen  Mohnkapsel  nicht  vor,  sondern  sind  durch  die  Bereituugsweise  in 
die  Drogue  hineingelangt;  so  die  oft  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  von 
Traganth  und  Rumexsamen  im  kleinasiatischen,  und  das  Fett  im  indischen 
Opium,  welches,  wie  oben  angegeben  wurde,  durch  die  eingeölten 
Schabernesser  in  die  Drogue  hineingeräth,  und  manchmal  doch  in  sol- 
cher Menge  vorkömmt,  dass  solches  Opium  auf  Papier  Fettflecke 
hervorruft. 

Die  Wassermenge  der  starren  Opiumsorten  beträgt  9 — 14,  die 
des  noch  nicht  erstarrten"  bis  24  Proc.  Die  Menge  der  raineralisc]jen 
Bestandtheile  ist  keineswegs  gering,  da  das  Opium  im  Mittel  8  Proc. 
Asche  liefert.  Ferner  führt  jedes  Opium  Traubenzucker,  Harz,  Wachs, 
Kautschuk  und  Fett,  Farbstoff,  Albumin  und  etwas  Gummi,  im  Ganzen 
etwa  10  Proc. 

Von  den  dem  Opium  eigenthümlichen  Stoffen  sind  hervorzuheben : 
Morphin  ,  an  Mekonsäure  gebunden ,  Narcotin  (oder  Opiau)  ,  Codein, 
Narcein,  Pseudomorphin,  Thebain  (oder  Paramorphin),  Porphyroxin, 
Papaverin ,  Metamorphin ,  Rhoeadin ,  Thebolactinsäure ,  Meconin  und 
noch  mehrere  andere  bis  jetzt  noch  nicht  genau  untersuchte  Ver- 
bindungen. 

Die  meisten  dieser  Körper  sind  Alkaloide ,  ■  so  das  Morphin 
(f:,7HiyN03) ,  das  Godein  (^igHsiNO;,) ,  das  Thebain  (Gi^HaiNO;,) ,  das 
Papaverin  (€2oH2iN04),  das  Narcotin  (€2211:12^07),  das  Narcein  (€2nH29NOt)) 
und  wahrscheinlich  noch  einige  andere.  Das  Meconin  (GjoHjo-Oi)  ist 
ein  indifferenter  Körper. 

Die  Menge  des  Morphin's,  des  wichtigsten  Bestandtheils  des 
Opiums,  beträgt  in  den  Opiumsorten  des  europäischen  Handels  in  der 
Regel  mehr  als  10  Proc.  Im  französischen  Opium  steigt  der  Morphin- 
gehalt, wie  Guibourt  gezeigt  hat,  bis  auf  22.88,  im  deutschen  bis  auf 
21.46  Proc.  Persisches  Opium,  fast  immer  mit  Zucker  versetzt,  ent- 
hält 11 — 1.3.4  Proc,  indisches  5 — 9  Proc.  Morphin.  Das  Morphin 
fehlt  keiner  Sorte  von  Opium. 

Die  Menge  des  Codein's  erreicht  im  Opium  von  Patna  das  Maxi- 
mum, sie  soll  hier  bis  8  Proc.  betragen.  Im  kleinasiatischen ,  franzö- 
sischen und  indischen  Opium  kommen  von  dieseiii  Alkaloid  nur  0.2 
bis  0.4  Proc.  vor.  —  Im  kleinasiatischen  Opium  finden  sich  4—10 
Proc.  Narcotin ,  im  indischen  etwa  6  Proc.  Im  französischen  Opium, 
aus  Papaver  somnifei  um  var.  nigrum  dargestellt,  fehlt  dieser  Körper.  — 
In  der  kleinasiatischen  Drogue  finden  sich  0.15,  in  der  von  Patna  etwa 
1  Proc.  Thebain. 
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Die  Mekonsäure,  €7^1407,  in  kochendem  Wasser  leicht  löslich  und 
darin  unter  Kohlensäureentwicklung  leicht  zerleglich,  krystallisirt  in 
gliramerartigen  Krystallschuppen  und  giebt  den  Eisenoxydsalzlösungen 
eine  rothe  Färbung. 

Nach  Claude  Bernard  hat  unter  den  Opiumalkaloiden  das 
Narcein  die  grösste  schlafmachende  Wirkung.  Als  Gift  wirkt  im 
Opium  in  erster  Linie  das  Thebain,  in  zweiter  Linie  das  Codein.  In 
geringem  Grade  wirken  Papaverin,  Narcein,  Morphin  und  Narcotin 
giftig. 


Fünfter  Abschnitt. 


Aloe. 


Obgleich  die  Aloe  den  Harzen  nahe  verwandt  ist,  wie  die  Pro- 
ducte  erkennen  lassen,  welche  aus  Aloe  durch  Oxydation  mit  schmel- 
zendem Kali  hervorgehen  (s.  oben  p.  72) ,  so  scheint  es  doch  bei  der 
gegenwärtigen  Fassung  des  Begriffes  Harz  gerechtfertigt,  diese  Drogue 
dennoch  abgesondert  von  den  Harzen  abzuhandeln.  Die  Aloö  ist  ein 
wahres,  durch  Ausziehung  der  Aloeblätter  mit  Wasser  erhaltenes  Ex- 
tract.  Sie  löst  sich  in  Wasser  auf,  stellt  sich  deshalb  ausserhalb  der 
Reihe  der  Harze,  als  deren  Grundeigenthtlnilichkeit  die  Unlöslichkeit  in 
Wasser  und  die  Auflöshchkeit  in  Alkohol  hingestellt  wird. 

Die  Aloe  wird  aus  den  Blättern  mehrer  Aloön ,  Pflanzen  aus  der 
Familie  der  Asphodeleen,  welche  hauptsächlich  den  östlichen  und  süd- 
lichen Küsten  Afrika's  angehören,  dargestellt.  Nach  den  bis  jetzt  be- 
kannt gewordenen  Beobachtungen  liefern  folgende  Speeles  der  Gattung 
Aloe  die  Droguen  gleichen  Namens : 

Abs  vulgaris  Lam.  [A  perfoliata  var  n  vera  L.  =  A.  barbn- 
densis  Mill).    Nordöstliches  Afrika.    Cultivirt  in  Ost-  und  Westindien. 

A.  socolrina  Lam.  [A.  perfoliata  var  §  L.)  Oestliche  Spitze  von 
Afrika,  Socotora,  Arabien.    In  Westindien  cultivirt. 

A.  indica  Royle.  Nordwestliches  Indien.  Scheint  wohl  nur  in 
sehr  kleinem  Massstabe  auf  AI06  ausgenutzt  zu  werden. 

A.  purpurascens  Haw.    Gap  der  guten  Hoffnung. 

A.  spicatct  Thunb.  Gap. 

A.  arborescens  Mill.  [A.  perfoliata  tj  L.).  Gap.  In  Westindien 
cultivirt. 

A.  Lingua  Thunb.  [Gasteria  Lingua  Mill).  Gap.  In  Westindien 
cultivirt. 

A.  mitraeformis  Lam.  Gap. 

A.  perfoliata  Thunb.  Gap.    In  Westindien  und  Ostindien  cultivirt. 

Wiean er,  Pflanzenstoffe.  i 
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Alo&'  africana  Haw.    Gap.    In  Wesliudieu  cultivirt. 
A.  feroa:  Mill.  [Pachydendron  ferox  Haw.), 
A.  plicatilis  Mill.  Cap. 

Die  Bereitung  der  Aloe  wird  vornehmlich  am  Cap  und  auf  Cura- 
cao,  Barbados  und  Jamaica  beirieben.    Die  Insel  Socotora,  früher  die 
einzige  Bezugsquelle  der  sog.  Aloö'  lucida,  liefert  gegenwärtig  fast  gar 
keine  Aloe  mehr.    Die  Gewinnungsweise  ist  eine  sehr  verschiedene. 
Gewöhnlich  wird  zuerst  aus  den  Aloeblättern  durch  Anschneiden  ein 
Saft  abgeschieden,    der  Aloesaft,  der    dann    entweder   durch  frei- 
willige Verdunstung  oder  durch  Einkochuug  in  die  feste  Aloe  des 
Handels  verwandelt  wird.     An  einigen  Orten    (z.  B.  auf  Curacao) 
schneidet  man  die  Blätter  der  Ahe  vulgaris  an  und  sammelt  den  aus 
den  Schnittwunden  freiwillig  austretenden  Saft.  An  andern  Erzeugungs- 
orten gewinnt  man  den  Aloesaft  durch  Auskochen  oder  Auspressen  der 
ganzen  oder  zerkleinerten  Blätter  oder  endlich  der  aus  Oberhaut  und 
den  anliegenden  Gefässbtindeln  bestehenden  Blaltrinde.     Es  ist  be- 
greiflich, dass  man  nach  der  Gewinnungsart  höchst  verschiedene  Aus- 
beuten   erhält.     Dass   man  durch  Auspressen  oder  Auskochen  der 
ganzen  Blattmasse  eine  grössere  Quantität  von  Aloe  erzielt,  als  durch 
blosses  Anschneiden  der  Blätter  oder  durch  Abpressung  oder  Aus- 
kochung der  Blattrinde,  ist  begreiflich,  wenn  man  des  Umstandes  ge- 
denkt,   dass  sowohl  die  Zellen  der  sogenannten  Blattrinde  als  des 
Blattmarkes  mit  Flüssigkeiten  gefüllt  sind^). 

Nach  neueren  Berichten  2)  nimmt  man  in  der  Capcolonie  die  Be- 
reitung der  Aloö  —  aus  AloC'  africaim  und  plicatilis  —  in  folgender 
Weise  vor.  Die  Blätter  w^erden  hart  am  Grunde  abgeschnitten  und 
je  fünfzig  bis  sechzig  in  aus  Schaffellen  zusammengenähte  Behälter 
mit  der  Schnittfläche  nach  unten  hineingelegt.  Die  sich  mit  Aloesaft 
füllenden  Gefässe  entleert  man  in  grosse  Bottiche,  worin  der  Saft 
bis  zum  Kochen  aufbewahrt  wird,  wobei  sich  stets  ein  Sediment  bildet. 
Der  gestandene  Saft  wird  durch  Siebe  hindurch  gelassen  und  in  grosse 
flache  Kupferkessel  gebracht,  in  welchen  man  denselben  entweder  über 
freiem  Feuer  odei-  in  eiiief  Art  Wasserbad  unter  fortwährendem  Um- 
rühren mit  einem  eisernen  Löfl'el  so  weit  eindampft,  bis  die  Masse  so 
dick  geworden  ist,  dass  sie  vom  Löflel  nicht  mehr  abfliessl.  In  diesem 
teigigen  Zustande  wird  sie  in  Kisten  gefüllt,  deren  Bruttogewicht  durch- 
schnittlich '200  Klgr.  beträgt. 

Ueber  die  anatomischen  Verhältnisse  und  über  die  Slofriagcrung 


sucl 


1)  S.  die  Pharmakognosien  von  0  u  d c  m a ns  und  Flückige  r. 

2)  Faclimännische  Berichle  über  die  österr.  Expedition  nach  Ostasien.  Ein  Be- 
,h  der  Capcolonie  luif  der  hvhrl  naol.  Oslnsicn.  Stntlgarl  Anl.ang  p.  4  0  fl. 
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in  den  Geweben  der  Aloöblätter  hat  Flückigeri)  Beobachtungen  an- 
sestellt,  welche  einige  Schlüsse  auf  den  Werth  der  verschiedenen  Me- 
thoden  der  Aloegewinnung  gestatten.  Die  Oberhaut  setzt  sich  aus  derb- 
wandigen  mit  Cuticula  überkleideten  Epidermiszellen  zusammen,  an 
die  sich  nach  Innen  zu  ein  kleinzelliges  Parencliym  anreiht,  dessen 
Zellen  mit  Chlorophyllkörnern  erfüllt  sind.  Unmittelbar  an  diese  Ge- 
websschicht  schliesst  sich  ein  Zug  von  Gefässbüudeln  an,  welche  aus 
Spiralgefässen  und  dünnwandigen,  mit  schön  gelbem  Safte  erfüllten 
Bastzellen  bestehen.  Aus  dem  Inhalte  der  letzteren  schiessen  bei 
längerem  Liegen  eines  Längsschnittes  Aloinkry stalle  an.  Die  Bast- 
zellen  sind  mithin  der  Sitz  des  Hauptbestandtheiis  der 
Aloe,  des  Aloin's.  An  die  Gefässbündel  reiht  sich  das  Mark  an, 
welches  als  schlüpfrige  Gewebsmasse  das  Innere  des  Blattes  erfüllt. 
Es  besteht  aus  dünnwandigen,  geräumigen  Zellen  mit  klebrigen,  vor- 
wiegend aus  Schleim  bestehenden  Parenchymzellen.  Dieses  Gewebe 
überragt  das  kleinzellige,  ohlorophyllführende  Parenchym,  in  radialer 
Richtung  gemessen,  etwa  um  das  zehnfache.  —  Es  ist  nach  diesen 
Darlegungen  leicht  einzusehen,  dass  die  in  der  Tliat  am  Gap  ausge- 
übte Auspressung  oder  Auskochung  der  Blattrinde  ein  besseres,  aloin- 
reicheres  Product  geben  muss  als  die  Mitauswerthung  des  reich  ent- 
wickelten Markgewebes,  welches  nur  Schleim  und  etwas  Eiweiss  führt. 

Man  unterscheidet  zwei  typische  Formen  der  Aloe,  denen  sich  die 
verschiedenen  käuflichen  Sorten  meist  leicht  unterordnen  lassen,  die 
Alod'  lucida  und  die  Aloe'  hepatica  oder  Leberaloe.  Erstere  kam  früher 
ausschliesslich  aus  Socotora,  weshalb  sie  auch  socotrinische  Aloe  ge- 
nannt wird.  Die  Aloii'  lucida  glänzt  lebhaft,  zeigt  eine  graugelbliche, 
etwas  in's  röthliche  fallende  Farbe,  und  ist  in  dünnen  Schichten  durch- 
scheinend. Gepulvert  ist  sie  licht  gelblich  gefärbt.  Die  Leberaloe  ist 
stets  undurchsichtig  und  entweder  matt  und  leberfarben,  oder  schwärz- 
lich und  stark  glänzend  (Aloe  von  Barbados  und  sog.  Bombayaloe,  die 
indess  aus  Südarabien  stammt).  Von  Pereira  wurde  zuerst  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  die  Ahe  lucida  krystallfrei,  die  Alo&  hepatica 
reich  an  krystaüisirter  Substanz  ist.  Erstere  enthält,  wahrscheinlich 
in  Folge  rascher  Abkühlung,  das  Aloin  in  amorphem,  letztere  in  kry- 
stallisirtem  Zustande.  Es  kommen  indess  auch  Aloesorten  im  Handel 
vor,  welche  zwischen  den  genannten  Typen  die  Mitte  halten;  selbe 
führen  einen  Theil  des  Aloin  in  amorphem,  einen  andern  Theil  in 
krystallisirtem  Zustande.  Es  scheint  dieses  Vorkommen  namentlich 
den  opaken  und  glänzenden  Sorten  eigenthümlich  zu  sein. 

Alle  Aloesorten  haben  einen  eigenthümlichen,  an.  Safran  erinnern- 


1)  I.e.  p.  106. 
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den  Geruch  uud  einen  unangenehm  bittern  Geschmack.  In  Weingeist 
lösen  sie  sich  zu  einer  gelblichen,  sauer  reagierenden  Flüssiglteit  auf. 
Reichlicher  Wasserzusatz  scheidet  eine  harzige  Substanz  aus  der  wein- 
geistigen Lösung  ab,  welche  man  als  Aloöharz  anspricht.  Kaltes 
Wasser  löst  nur  einen  Theil,  etwa  40  —  50  Proc.  der  Aloe  auf.  Die 
Alo(^'  heida  wird  rascher  als  die  Alol''  hepatica  durch  Wasser  gelöst. 
Warmes  Wasser  löst  beide  Sorten  beinahe  vollständig  zu  einer  sauer 
reagirenden  Flüssigkeit  auf,  aus  welcher  sich  beim  Erkalten  ebenfalls 
Aloeharz  abscheidet. 

Der  Hauptbestandtheil  der  Aloe  ist  das  Aloin  i) ,  ein  in  Weingeist 
und  Wasser  lösliches,  krystallisirbares  Glycosid  von  der  Zusammen- 
setzung €.j4H;j60i4  -f-  H2O.  Sie  enthält  ferner  Aloeharz,  Wasser 
(7  8  Proc),  kleine  Mengen  von  Eiweisskörpern,  Zucker,  wahrschein- 
lich auch  noch  andere  Pflanzenstofle  und  Mineralbestandtheile.  Sie 
liefert  nach  Flückiger  1.1  Proc.  Asche. 

Ueber  die  Producte,  welche  die  Aloe  bei  der  trockenen  Destilla- 
tion und  bei  der  Behandlung  mit  schmelzendem  Kalihydrat  liefert, 
s.  oben  p.  72. 

Mit  Salpetersäure  behandelt  giebt  das  Aloin  gefärbte  Verbindun- 
gen, nämlich  Aloetinsäure,  Ghrysaminsäure  und  als  Endproduct  Pikrin- 
säure nebst  Oxalsäure  2). 

In  neuerer  Zeit  wird  die  Aloe  in  der  Färberei  angewendet .  Es 
sind  indess  schon  früher  Versuche  angestellt  worden,  um  die  Aloe 
diesem  Gewerbe  dienstbar  zu  machen  *) . 


1)  T.  et  H.  Smith  ,  Chem.  Gaz.  1851.  p.  107  und  Slcnhouse,  Phil.  Mag.  37. 

p.  481. 

2)  Slenhouse  I.e. 

3)  S.  Wagner's  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  in  der  chemischen  Teclino- 

logie  1855.  p.  329  ff. 

4)  S.Bancroft,  Natur  derbeständigen  Farben.  (Engli.sches  Färbebuch).  Deutsche 

Uebersetzung  1.  p.  399  ff. 


Sechster  Abscl^nitt. 


Die  Catechugruppe. 


In  dieser  Gruppe  vereinige  ich  das  Catechu  mit  einigen  nahver- 
wandten Pflanzensloffen,  nämlich  mit  Gambir  und  Kino. 

Die  drei  genannten  Körper  zeigen  schon  eine  gewisse  äussere  Aehn- 
lichkeit  die  sich  zunächst  in  der  dunkeln  Farbe,  und  in  einem  gummiarligen 
Aussehen  ausspricht.  Alle  drei  werden  durch  Auskochung  von  Pflan- 
'  zentheilen  und  durch  Eindampfung  der  so  gewonnenen  Extracte  erhalten. 
In  allen  findet  sich  Catechin  (Catechusäure)  und  eine  durch  Kochen 
aus  dem  Catechin  hervorgegangene  Substanz  vor,  welche  Eisensalze 
grün  färbt  und  Leimlösung  fällt,  ein  Körper,  welcher  sowohl  das  Ca- 
techu, als  Gambir  und  Kino,  ähnlich  den  bekannten  Gerbmaterialien 
zum  Gerben  und  Schwarzfärben  geeignet  macht. 

1)  Catechu. 

Diese  Substanz  ist  in  Europa  schon  seit  dem  1 6.  Jahrhundert  be- 
kannt. Eine  grössere  industrielle  Bedeutung  hat  das  Catechu  jedoch 
erst  in  neuerer  Zeit,  etwa  seit  den  dreissiger  Jahren  unseres  Jahrhun- 
derts erlangt.    Der  ältere  Name  für  diese  Drogue  ist  terra  japonica. 

Das  ganze  Catechu  des  Handels  wird  aus  dem  Holze  der  in  Indien 
und  auf  Ceylon  häufig  vorkommenden  Acacia  Catechu  Willd.  [Mimosa  Ca- 
techu L.  ßl.)  gewonnen.  Die  Arecapalme  [Areca  Catechu  L.),  deren 
catechinreiche  Nüsse  wohl  auch  zu  catechuartigen  Extracten  verwendet 
wird,  liefert  kein  Catechu  für  den  europäischen  Markt.  Die  Arecanüsse 
und  deren  Extracte  (»Khadirasara«)  stehen  nur  bei  den  Betelkauern 
Asien's  in  Verwendung  i) . 


1)  Miquel,  Flora  von  Nederl.  Indie  II.  p.  146.  Meyen,  Pflanzengeographie 
p.  4H  IT.  Nach  Loureiro's  Angabe  (Flora  Cochin.  p.  696)  wird  die  Arecanuss  in 
China  zum  Färben  benutzt  und  zu  diesem  Bohufc  in  ganzen  SchifTslndungen  von 
Indien  und  Cochinchina  nach  China  gebracht.  S.  auch  Böhmer  1.  c.  11.  p.  9. 
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Die  Erzeugung  des  Catechus  wird  hauptsächlich  in  Hinlerindien,  im 
grossen  Massslabe  besonders  in  Pegu  betrieben.  Aber  auch  die  Küste  von 
Coromandel,  Bengalen  und  Ceylon  liefern  diese  Waare.  Nach  bestimmten 
neuerenNachrichten  ist  es  das  H  olz  des  genannten  Baumes,  aus  welchem  das 
Catechu  gewonnen  wird  ^) .  Die  viel  verbreitete  Angabe,  dass  die  Früchte 
der  Acacia  Qatechu  zur  Darstellung  dieses  Körpers  dienen,  ist  irrig.  Das 
junge  Holz  des  Baumes  hat  die  gewöhnliche  Uolzfarbe ;  hingegen  ist 
das  ältere  Holz  dunkel  gefärbt,  und  dieses  ist  es,  welches  das  Material 
zur  Gewinnung  des  Catechus  abgiebt.  Das  Holz  der  gefällten,  vom 
Splinte  befreiten  Stämme  wird  klein  geschnitten  oder  zerhackt,  in  Kes- 
seln mehrmals  ausgekocht  und  darin  bis  zur  teigigen  Consistenz  einge- 
dampft, hierauf  auf  grossen  Monocolyien-Blättern,  von  welchen  der  käuf- 
lichen Waare  stets  noch  Reste  anhaften,  erstarren  gelassen. 

Das  Catechu  bildet  grosse  Blöcke  von  brauner  bis  schwärzlicher 
Farbe,  und  zeigt  auf  frischer  Bruchfläche  lebhaften  Glanz.  Im  Mi- 
kroskope erscheint  es  rissig  und  structurlos.  Im  Wasser  vertheilt,  bildet 
es  eine  feinkörnige  Masse,  zwischen  welcher  hier  und  dort  kleine  Kryslall- 
nädelchen  von  Catechin,  grosse,  glashelle,  rhomboöderähnliche  Krystalle 
von  oxalsaurem  Kalk,  die  sich  mit  ungeänderter  Gestalt  auch  in  der 
Asche  nachweisen  lassen,  und  Bruchstücke  von  Holzzellen  auftreten. 

Der  Geruch  des  Catechu  ist  schwach,  der  Geschmack  bitter  und 
zusammenziehend. 

In  kaltem  W-asser  löst  sich  das  Catechu  nur  unvollständig,  im 
kochenden  Wasser  fast  vollständig.  Die  Lösung  ist  röthlichbraun ,  nicht 
klar,  und  reagirt  schwach  sauer.  Auf  Zusatz  von  Säuren  erfolgt  Fäl- 
lung, Eisenoxydsalze  rufen  schmutzig  grüne  Niederschläge  hervor,.  Wein- 
geist löst  das  Catechu  auf. 

Das  Catechu  besteht  aus  Catechusäure  (Catechin),  ferner  aus  der 
sogenannten  Catechugerbsäure ,  Wasser,  kleinen  Mengen  der  gewöhn- 
lichen Pflanzenstofl"e  und  mineralischen  Bestandtheilen. 

Die  Catechusäure  tritt  im  Catechu  in  amorpher  Modification  auf. 
Ihre  Zusammensetzung  ist  nach  Kraut  und  van  Delden  gleich 
^12^12^5  4-0202).  Die  sogenannte  Catechugerbsäure  ist,  wie  Neu- 
bau er  3)  zeigte,  keine  eigentliche  Gerbsäure,  sondern  ein  durch  Kochen 
aus  der  Catechusäure  hervorgehender  gummiartiger  Körper,  welcher  mit 
der  Gerbsäure  die  Eigenschaft  theilt,  aus  wässeriger  Lösung  durch  Leim- 
lösung gefällt  zu  werden  xind  mit  Eisenoxydsalze  schmutzig  grüne  Nie- 
derschläge zu  liefern. 


4)  Meyen  1.  c.  p.  415. 

2]  Annalcn  der  Chemie  und  Pharm.  128.  p.  285. 
3)  Jouni.  für  prakl.  Chemie.  iOS.  p.  75. 
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Die   Wassermenge  des  Catechus  beträgt  15,    die  Aschenmenge 
2_4.  Proc. 

Das  käufliche  Gatechii  verwandelt  sich  nach  Flückigeri)  bei  der 
Digestion  mit  wenig  Wasser  und  hierauf  folgendem  Erkalten  in  eine 
durch  und  durch  krystallisirte  Masse  vom  Aussehen  des  Gambirs.  (Vgl. 
unten  bei  Gambir.) 

Catechu  wird  als  Gerbmaterial  für  schwere  Ledersorten  ange- 
wendet; es  giebt  vortreffliches  Leder,  welches  auch  schön  rothbraun 
gefärbt  ist.  In  England  und  Italien  ist  die  Verwendung  dieses  Körpers 
als  Gerbmittel  eine  sehr  grosse.  Catechu  ist  auch  einer  der  wichtigsten 
zum  Färben  angewendeten  Rohstoff'e. 

2)  Gambir. 

Der  Gambir  ist  ein  Extract  aus  den  jungen  Stengeln  und  Blättern 
der  Nauclea  Gambir  Hunt.  (=  Uncarin  Gumbir  Boxb.J,  eines  strauch- 
artigen, klimmenden  Gewächses  aus  der  Famihe  der  Rubiaceen.  Die 
Pflanze  findet  sich  in  Indien  und  auf  den  umliegenden  Inseln.  Für 
die  Zwecke  der  Gambirgewinnung  wird  sie  cultivirt.  Die  bedeutend- 
sten Gambii-pflanzungen  befinden  sich  auf  Sumatra  und  der  Insel  Bin- 
tang2),  in  dei'  Nähe  von  Singapore.  In  der  Umgebung  von  Rhio  auf 
Bintang  allein  stehen  etwa  60000  Pflanzungen  der  Uncaria  Gambir. 
Schon  im  Jahre  1832  befanden  sich  auf  Bintang  6000  Gambir-Plantagen, 
von  denen  die  grossen  80000—100000  Bäumchen  enthielten. 

Auch  andere  Nauclea- Arten ,  z.  B.  N.  aculeata  L.  sollen  Gambir 
liefern  3) . 

Die  Gambirsträucher  sind  durch  10  Monate  mit  Blättern  bedeckt. 
Die  Einsammlung  der  grünen  Triebe  beginnt,  ,wenn  die  stets  aus  Samen 
gezogenen  Pflanzen  ein  Alter  von  drei  Jahren  erreicht  haben,  und  kann 
bis  zum  30.  Jahre  fortgesetzt  werden.    Es  werden  dann  jährhch  zwei 
(Bintang)  bis  vier  (Malacca)  Ernten  gemacht.    W^enn  man  nur  zweimal 
des  Jahres  die  Blätter  und  Zweige  abnimmt,  so  erhält  man  eine  bessere 
Waare  als  wenn  dies  öfter  geschieht.    Die  abgebrochenen  Pflanzentheile 
werden  mit  Wasser  in  Kesseln  durch  5 — 6  Stunden  ausgekocht  und 
die  Flüssigkeit  bis  zur  Syrupdicke  eingedampft.  Die  schleimig  oder  körnig- 
schleimig gewordene  Masse  wird  hierauf  in  üolztröge  oder  in  Bambus- 
ro'.r  eingegossen,  hierin  erstarren  gelassen  und  sodann  in  vierkantige 
oder  runde  Scheiben  geschnitten,  die  man  im  Schatten  trocknet.  Dem 


1)  1.  c.  p.  117. 

2)  Benflett  Wandering  etc.  London  1834.  II.  p.  183.  Miquol,  Flora  von 
Nederl.  Indie  II.  p.  146  ff.    Miquel,  Sumatra,  p.  79. 

3)  Meyen,  1.  c.  p.  416. 
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G  mbir  von  Sumatra  und  Bintang  wird  Sagostärke  zugemengt,  um  ihm 
eine  grössere  Festigkeit  zu  geben.  Der  Gambir  von  Siri  Lama  kömmt 
in  Form  von  Scheiben,  der  von  Sumatra  und  Bintang  in  Form  von  kleinen 
3 — 5  Centim.  hohen  Würfeln  im  Handel  vor.  Der  Gambir  von  Singa- 
pore  (hauptsächlich  auf  Bintang  gewonnen)  gelangt  auf  den  europäischen 
Markt ;  der  übrige  Gambir  geht  fast  ausschliesslich  über  Java  nach  dem 
östlichen  Theil  des  Archipels  und  auch  nach  China 

Miquel  spricht  die  Vernmthung  aus,  dass  schon  die  alten  Be- 
wohner des  Archipels  die  Eigenschaften  -  der  Blätter  von  Uncaria  Gambir 
kannten,  dass  aber  die  heutige  Bereitungsweise  erst  von  den  Colonisten 
erfunden  wurde,  die  sich  vom  Festlande  über  den  Archipel  verbreite- 
ten, und  die  Methode  der  Gewinnung  des  »Khadirasara«,  nämlich  des 
Extractes  der  Arecanüsse  auf  die  in  den  Eigenschaften  ähnlichen  Blät- 
ter und  jungen  Zweige  des  Gambirstrauchs  anwendeten.  Das  Wort 
Gambir  leitet  Miquel  von  dem  indischen  Namen  der  Arecapalme, 
Khädir,  ab. 

Frischer  Gambir  ist  von  weisslicher  Farbe.  Schon  nach  einigen 
Wochen  ist  er  merklich  dunkler  geworden.  Mit  der  Zeit  wird  er  durch 
und  durch  rothbraun.  In  der  Regel  sind  die  Gambirwürfel  aussen 
bräunlich,  innen  gelblich.  Der  Gambir  ist  glanzlos,  von  erdigem  Ge- 
füge, leicht  zerreiblich,  fast  ohne  Geruch ;  der  Geschmack  ist  anfänglich 
zusammenziehend ,  später  etwas  süsslich.  Frischer  Gambir  soll  ange- 
nehm aromatisch  riechen  und  süsslich  schmecken  2). 

Im  Mikroskope  gesehen  erscheint  der  Gambir  als  ein  Haufwerk  von 
kleinen  Krystallnadeln,  zwischen  welchen  hier  und  dort  kleine  Ober- 
hautfragmente liegen,  welche  aus  platten  polygonal  begrenzten  etwa 
0.024  Millim.  breiten  Zellen  bestehen,  und  vom  Blatte  der  Nauclea 
Gambir  abstammen  dürften.  Im  Gambir  von  Sumatra  und  Bantang 
sind  die  Stärkekörnchen  der  Sagopalme  nachweisbar. 

In  kaltem  Wasser  ist  der  Gambir  nur  unvollständig  löslich.  In 
heissem  Wasser  löst  sich  reiner  Gambir  hingegen  leicht  zu  einer  etwas 
trüben,  bräunlich  gefärbten,  kaum  merklich  sauern  Flüssigkeit  auf.  Die 
Lösungen  geben  mit  Eisenoxydsalzen  schmutzig  grüne  Niederschläge 
und  auch  mit  Leimlösung  starke  Fällungen. 

Durch  langanhaltendes  Kochen  und  Eindampfen  der  wässerigen 
Gambirlösung  geht  er  in  eine  amorphe  Substanz  über,  welche  alle 
Eigenschaften  des  Gatechus  besitzt. 

Gambir  besteht  aus  Catechusäure ,  aus  sogenannter  Catechugerb- 


1)  Vgl.  Miquel  1.  c.    Meyen  1.  c.  p.  416  ff. 

2)  Meyen  1.  c.  p.  417. 
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säure,  Wasser,  Mineralbeslandtheileu.  Flückigeri)  vermuthet,  dass 
das  von  de  Vrij2)  in  den  Uncaria  -  Blättern  aufgefundene  Chinovin, 
auch  im  Garabir  vorkomn)e.  —  Die  Catechusäure  tritt  im  Gambir  in 
der  krystallisirten  Modification  auf.  Durch  anhaltendes  Kochen  mit 
Wasser,  oder  noch  rascher  mit  verdünnten  Säuren-,  geht  sie  jedoch  unter 
Abgabe  von  einem  Molekül  Wasser  in  die  amorphe  Modification  über. 
Lufttrockner  Gambir  enthält  13.46  Proc.  Wasser  und  giebt  nach  Flü- 
ckiger  2.6  Proc.  Asche.  Im  Gambir  von  Singapore  wies  ich  5.27  Proc. 
Asche  nach. 

Der  Gambir  ist  erst  in  neuester  Zeit  Gegenstand  des  europäischen 
Handels  gew^orden.  In  den  dreissiger  Jahren  kamen  nach  Meyen  nur 
kleine  Mengen  dieses  Productes  nach  England,  woselbst  man  es  damals 
nur  versuchsweise  in  der  Färberei  anwendete.  Gegenwärtig  sendet 
Singapore  allein  gegen  10  Mill.  Klgr.  Gambir  nach  England.  Auf 
dem  Continent  erscheint  er,  häufig  noch  unter  dem  Namen  Catechu 
oder  terra  japonica,  ebenfalls  bereits  in  sehr  grossen  Quantitäten. 

Der  Gambir  hat  an  Wichtigkeit  als  Handelsgegenstand  das  Catechu, 
mit  dem  er  die  Verwendungsweise  theilt,  bereits  überholt. 

3)  Kino. 

Diese  dem  Catechu  in  den  Eigenschaften  und  in  der  Verwendung 
dem  Gambir  sehr  nahestehende  Drogue,  wird  aus  mehreren  von  einander 
verschiedenen  Pflanzen  dargestellt. 

Die  bekannteste  Art  des  Kino  ist  das  sogenannte  Amboina-Kino, 
welches  indess  auf  der  Malabarküste  aus  Pterocarpus  Marswpium  Marl. , 
einem  Baum  aus  der  Familie  der  Dalbergieen,  gewonnen  wird. 

In  neuester  Zeit  werden  grosse  Mengen  von  Kino  in  Australien 
aus  mehreren  Eucalyptus-Arten  (Myrtaceen)  bereitet.  Gewöhnlich  wird 
Eucalyptus  resinifeni  Sm.  als  Stammpflanze  des  australischen  Kino  an- 
gesehen. Da  aber  diese  Eucalyptus-Art  ein  echtes  Gummi  liefert  und 
Kino  häufig  auch  als  Gummi  angesprochen  wird,  so  ist  von  einigen 
Seiten,  u.  a.  von  F lückiger 3)  die  Vermuthung  ausgesprochen  worden, 
das  australische  Kino  sei  nichts  anderes  als  ein  mit  Farbstoff  gemeng- 
tes Gummi.  In  der  That  Hefert  aber  Eue.  resin.  nicht  nur  ein  echtes 
Gummi,  sondern  auch  ein  echtes  Kino.  Die  genannte  Speeles  von 
Eucalyptus  ist  nicht  die  einzige  Art  dieser  Gattung,  aus  welcher  diese 


1)  1.  c.  p.  115. 

2)  Pharm.  Jourri.  und  Trans.  VI.  p.  19. 

3)  l.'c.  p.  120. 
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Drogiie  dargestellt  wird.  Andere  Speeles  liefern  sogar  mehr  und  bes- 
seres Kino.  Ich  habe  nicht  weniger  als  sechzehn  verschiedene  Kino- 
sorten 7Ai  untersuchen  Gelegenheit  gehabt  i),  welche  von  folgenden 
Eucalyptus -Arten  herrührten:  E.  corymbosa  Sm.,  E.  glolmlus  Labill., 
E.  rostralus  Schlecht.  (=  E  rostratus  Cav.  =  E.  robiisla  Sm.),  E.  leu- 
coxylon  F.  Müell.,  E.  corynocahjx  F.  Muell,  E.  cilriodora  Hook.,  E.  ma- 
culata  Hook..,  E.  calophijUa  R.  Br.,  E.  amygdalina  Labil/.,  E.  pipc- 
rita  Sm.,  E.  pilularis  Sm.,  E.  fabiorum  Schlecht.,  E.  fissilis  F.  MuelL, 
E.  gigantea  Hook.,  E.  viminnlis  Lnbill.  und  E.  obliqua  Lher.  (vielleicht 
identisch  mit  E.  gigantea  Hook.)  —  Ausser  den  hier  genannten  Euca- 
lyptus-Arten  scheinen  noch  die  folgenden  Kino  zu  liefern:  E.  stellu- 
lata  Sieb,  (das  hieraus  dargestellte  »Gummi«  führt  den  Namen:  Gree 
gum2),  E.  Risdoni  Hook.  (Dropping  gum),  E.  saiigna  Sm.  (Greygum). 
E.  melliodora  A.  Ctmn.  (Red  gum),  E.  odorata  Behr.  (Red  gum),  E.  te- 
reticornis  Sm.  (Red  gum),  E.  Sluarliann  F.  Muell.  (Red  gum),  E.  ecci- 
mia  Schau.  (Rusty  gumi,  E.  hcematosa  Sm.  (Spotted  gum),  E.  gonio- 
caiyx  F.  Muell.  (Spotted  gum),  E.  coriacea  A.  Cunn.  (Weeping  gum) , 
E.  botryoides  Sm.  (Blue  gum),  E.  megacarpa  F.  Muell.  (Blue  gum), 
E.  diversicolor  F.  Muell.  (Blue  gum),  E.  hxophleba  Benth.  (York  gum), 
E.  virgata  Sieb.  (Gum  top),  E.  patens  Benth.  (Black,  bulle  gum)  und 
E.  ficifolia  F.  Muell.  (Black  butle  gum). 

Das  afrikanische  Kino,  aus  dem  auf  Senegambien  vorkommenden 
Pterocarpus  erinaceus  Lam.  (Drepanocarpus  senegalensis  Nees)  fi'üher 
häufig  dargestellt  und  nach  Europa  gebracht,  ist  nach  Flückiger  seit 
geraumer  Zeit  aus  dem  Handel  verschwunden^) . 

Ebenfalls  aus  dem  Handel  verschwunden  ist  das  aus  dem  Holze 
von  Cocoloba  uvifera  L.,  einer  westindischen  Polygonee,  bereitete  Kino 
von  Jamaica. 

Der  orientalische  oder  bengalische  Kino  wird  in  Vorderindien  aus 
der  Rinde  von  Butea  fvondosa  Roxb.  (—  Erythrina  monosperma  Lam.), 
einem  Baum  aus  der  Familie  der  Papilionaceen  dargestellt  . 


\)  Untersuchungen  über  die  Sorten  von  Eucalyptus-Kino.  Zeitschrift  des  allge- 
meinen österr.  Apothekervereins.  1871.  Nr.  19. 

2)  In  Bentham's  und  F.  Mueller's  ausgezeichnetem  WeriiC  über  die  Flora 
Australiens  (Flora  australiensis.  London  1866.  Vol.  III.  p.  188  ff.)  werden  die  zahl- 
reichen in  Australien  aus  Eucalyptus-Arten  dargestellten  cxtractartigen  Körper  (Kino) 
durchweg  als  «Gummi«  angesprochen.  L.  c.  p.  1 85  heisst  es  sogar,  dass  diese  Bäume 
Gummiharze  liefern,  und  deshalb  Gummibäume  genannt  werden. 

3)  1.  c.  p.  119. 

4)  MiqucI,  Flora  von  Nederl.  Indie  I.  p.  206. 
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a.    Plerocarpus  -  Kjino. 

Diese  Kinosorte  wird  auf  der  Malabarküste  aus  der  Rinde  des  oben- 
genannten Bauraes  dargestellt.  Es  wird  gewöhnlich  angegeben,  dass 
auf  Einschnitte  aus  der  Rinde  eine  lichtröthliche  (nach  anderen  An- 
gaben dunkelroth  gefärbte,  aromatische)  Flüssigkeit  hervortritt,  welche 
von  selbst  erstarren  soll.  Wahrscheinlicher  ist  jedoch  die  Angabe,  dass 
der  Rindensaft  ausgekocht  und  eingedampft  wird.  Verlässliche  Daten 
über  die  Darstellung  dieser  Drogue  wären  sehr  erwünscht i). 

Diese  Kinosorte  besteht  aus  eckigen,  nur  wenige  Millimeter  mes- 
senden Stückchen  von  schwärzlicher,  in's  rolhe  fallender  Farbe,  starkem 
Glänze  und  adstringirendem  hierauf  etwas  süsslichem  Geschmacke.  Die 
Dichte  der  Stücke  beträgt  etwa  1.2. 

Im  Mikroskope  gesehen  erscheinen  selbst  dickere  Splitter  rothbraun, 
durchscheinend,  homogen  im  Aussehen,  amorph  und  von  Rissen  durch- 
setzt. Im  Polarisationsmikroskop  erweist  sich  die  Substanz  des  Kinos 
als  einfach  lichtbrechend. 

In  kaltem  Wasser  löst  sich  nur  weni^  vom  Kino  auf.  Im  heissen 
Wasser  hingegen  und  in  Alkohol  geht  fast  die  ganze  Substanz  in  Lö- 
sung. Die  Auflösung  hat  eine  schön  rubinrothe  Farbe,  reagirt  deutlich 
sauer  und  bildet  häufig  einen  Absatz;  stets  trübt  sie  sich  jedoch  an 
der  Luft.  Eisenoxydsalzlösungen  rufen  eine  schmutziggrüne,  starke 
Säuren  eine  lichtbräunliche,  etwas  in's  röthliche  ziehende  Fällung  hervor. 

Das  Pterocarpus-Kino  enthält  als  Hauptbestandtheil  Kinogerbsäure, 
Brenzcatechin ,  ferner  Gatechusäure ,  nach  Flückiger  wahrscheinhch 
auch  Catechugerbsäure ,  endlich  Wasser  und  Mineralbestandtheile ;  es 
hefert  etwa  1.3  Proc.  Asche  (Flückiger). 

Die  Kinogerbsäure  lässt  sich  aus  ihrer  Auflösung,  gleich  der  Ga- 
techusäure und  Gatechugerbsäure ,  durch  Mineralsäure  ausfällen,  das 
Brenzcatechin  durch  Aether  entziehen.  Es  ist  noch  nicht  erwiesen  ob 
das  im  Kino  auftretende  Brenzcatechin  schon  in  der  Rinde  fertig  ge- 
bildet war,  oder  ob  es  erst  bei  der  Bereitung  des  Kinos  entstand. 
Ersteres  ist  durch  die  in  neuerer  Zeit^durch  Gorup  Besanez  erfolgte 
Auffindung  des  Brenzcatechins  in  den  Blättern  der  Jungfernrebe  (Am- 
pelopsis  hcdemcen  Mkh.)^)  keineswegs  unwahrscheinlich. 

Die  Kinogerbsäure  scheidet  beim  Stehen  unter  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff" Kinosäure  (Kinoroth)  ab. 


1)  Nach  Flückiger  (1,  c.  p.  118)  soll  auch  Kinosaft,  im  frischen,  unveränderten 
Zustande  im  englischen  Handel  gegenwärtig  vorkommen. 

2)  Berichte  der  deutschen  cheraisciien  Gesellschaft.  IV.  p.  509. 
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b.  Eucalyptus-Kino. 

Ueber  die  Bereitungsweisc  des  australischen  Kino,  fälschlich  auch 
Eiicalyplusgummi  genannt,  habe  ich  in  der  Literatur  nichts  aufgefunden. 
Das  häufige  Vorkommen  von  Rindenstücken  in  der  Waare  zeigt  indess 
deutlich,  dass  diese  Drogue  aus  der  Rinde  der  Eucalyptus-Bäume  gewon- 
nen wird.  Doch  muss  einstweilen  noch  dahingestellt  bleiben,  ob  das 
Kino  ein  Exlract,  oder  ein  durch  Einschnitte  zum  Ausfluss  gebrachter 
Rindensaft  ist.  Ersteres  ist  wahrscheinlicher,  und  deuten  die  Eigen- 
schaften auch  darauf  hin,  dass  es  nicht  durch  freiwillige  Eintrocknung 
sondern  durch  künstliches  Eindampfen  in  feste  Form  gebracht  wurde. 

Das  Eucalyptus-Kino  bildet  entweder  tropfenförmige  Stücke  oder 
Bruchstücke  sehr  verschiedener  Grösse.  Manche  Sorten  bestehen  aus 
einer  kleinkörnigen,  bröseligen  Masse,  andere  aus  grossen,  bis  10  Centim. 
grossen  Bruchstücken.  Die  Farbe  ist  je  nach  der  Abstammung  ver- 
schieden. Tief  roth  gefärbt  ist  das  Kino  von  Eucalyptus  corymbosa, 
zirkonroth  das  von  h!  rostratus,  (unygdnlina,  gigantea,  piperita  und  fis- 
silis;  schwarzrot h  das  von  E.  leucoxylnn  und  fabioruni  :  von  Aussehen 
des  Pterocarpus-Kino :  das  Kino  von  E.  amygdalina,  viminalis  und  ob- 
liqua;  rothbraun  das  von  t'.  globulus ,  corynocalyx ;  von  der  Farbe 
und  überhaupt  dem  Aussehen  der  Aloö  lucida  (A.  socotrina)  das 
von  E.  dlriodovii  und  maculaUi  Der  Glanz  des  australischen  Kino 
stimmt  in  der  Regel  mit  jenem  des  Pterocarpus-Kino  tiberein,  nur  die 
von  E.  corynocalyx,  aniygdalina ,  pihi Iuris  und  fissilis  herrührenden 
Sorten  sind  auf  frischer  Bruchfläche  fettglänzend,  auf  alter  Bruchfläche 
häufig  ganz  glanzlos.  Geruch  ist  an  dem  australischen  Kino  nicht  wahr- 
zunehmen. Der  Geschmack  ist  zusammenziehend.  Die  Dichte  der 
Körner  ist  gleich  Lil,  nach  völliger  Entfernung  der  Luft  1.14. 

Im  Mikroskope  erscheinen  selbst  gröbere  Splitter  mit  gelbrother 
Farbe  durchscheinend  und  krystallfrei ;  es  zeigt  sich  ferner  bei  Betrach- 
tung des  australischen  Kino's  zwischen  den  Nicol'schen  Prismen,  dass  die 
Substanz  völlig  isotrop  ist. 

In  Wasser  und  in  Weingeist  lösen  sich  die  Arten  des  Eucalyptus- 
Kino  mehr  oder  minder  leicht  und  vollständig.  Die  Lösungen  reagiren 
meist  sauer;  die  wässerigen  Lösungen  schäumen  beim  Schütteln. 

Sehr  leicht  löst  sich  im  Wasser  das  Kino  von:  E.  corymboso,  glo- 
bulus, rostratus,  leucoxylon,  citriodora,  maculata,  calophylla,  amygda- 
lina,  piperita,  pilularis  und  obliqua.  Die  übrigen  der  oben  genannten 
sechzehn  Eucalyptus-Arten  liefern  ein  in  Wasser  schwer  lösliches  Kino. 
Die  Kinolösungen  mit  saurer  Reaction  sind  im  erkalteten  Zustande  trübe, 
klären  sich  aber  beim  Erwärmen.  —  Tief  blutrothe  Lösungen  geben 
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das  Kiuo  von  Eucalyptus  corymbosa  und  pilidaris,  die  übrigen  Kino- 
arten sind  entweder  rölhlich  gelb  oder  gelblich  gefärbt. 

Alle  Sorten  lösen  sich  in  Weingeist  entweder  vollständig  oder  mit 
Hinterlassung  geringer  Substanzmengen  auf,  bis  auf  die  von  Eucalyp- 
tus giganta  herrührende,  welche  so  reich  an  Gummi  ist,  dass  sie  sich 
in  Weingeist  fast  gar  nicht  auflöst. 

Aus  den  Lösungen  aller  Sorten  von  Eucalyptus -Kino  fällt  die 
Kinogerbsiiure  durch  Schwefelsäure ,  als  blassrothe ,  flockige  Substanz. 
Mit  kleinen  Mengen  von  Eisenchlorid  kann  man:  in  den  wässerigen 
Lösungen  aUer  Sorten  von  Eucalyptus  -  Kino ,  mit  alleiniger  Ausnahme 
der  von  E.  obliqua  herrührenden ,  schmutziggrüne  Niederschläge  her- 
vorrufen. Eisenoxydsalze  geben  mit  der  wässerigen  Lösung  der  letzt- 
genannten Sorte  eine  dunkelviolette  Fällung. 

Bemerkenswerth  ist  die  Thatsache,  dass  die  wässerigen  Lösungen 
einiger  Sorten  von  Kino  (von  E.  co7-ynibosa,  cüriodora  und  maculata) 
einen  angenehmen,  dem  Bordeauxwein  ähnlichen  Geruch  zu  erkennen 
geben. 

Das  australische  Kino  enthält:  Kinogerbsäure,  Gatechusäure  (immer?), 
Brenzcatechin ,  häufig  eine  dem  arabischen  Gummi  nahestehende,  in 
Wasser  leicht  lösliche  Gummiart  und  Wasser.  Mineralische  Substanzen 
kommen  nur  in  sehr  geringer  Menge  vor,  da  reine ,' d.  i.  rindenfreie 
Stücke  nur  Spuren  von  Asche  liefern.  Frei  von  Gummi  ist  das  Kino 
von  Eucalyptus  corymbosa,  glolmlus,  rostratus,  corynocalyx.  calophylla, 
piperita  und  obliqua.  Wie  schon  erwähnt,  ist  das  Kino  von  Eucalyp- 
tus giganteu  sehr  reich  an  Gummi. 

Das  australische  Kino  kommt  aus  verschiedenen  Ländern  Austra- 
liens unter  den  Namen  Blood-wood  gum,  Bed  gum,  Spotted  gum, 
Black  butle  gum  u.  s.  w.  in  den  Handel,  und  zwar  aus  Victoria,  Neu- 
südwales und  Quensland.  Die  besten  Sorten  stammen  von  Eucalyptus 
corymbosa,  rostrata  und  cüriodora,  die  geringsten  von  E.  fabiorum, 
gigantea  und  vimmalis.  ' 


c.  Butea-Kino. 


Nach  Flückiger')  bildet  dieses  Kino  kleine,  schwachglänzende 
Tropfen ,  denen  noch  Blatt-  und  Korkstückchen  anhaften.  In  kochen- 
dem Wasser  quellen  die  Körner  blos  auf,  ohne  an  dc^s  Lösungsmittel 
gefärbte  Substanz  abzugeben.  Mit  Kalilauge  verwandelt  sich  dieses 
Kmo  m  eine  schön  carminroth  gefärbte  Gelatin ,   die  sich  mit  Wasser 


<)  1.      p.  119. 
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zu  einer  flockigen  Lösung  verdünnen  lässt.  Feine  Splitter  des  Butea- 
Kino  färben  sich  mit  Eisenvitriol  grün. 

Die  zwei  erstgenannten  Kinosorten  können  so  wie  Catechu  und 
Gambir  zum  Färben  und  Gerben  angewendet  werden,  und  finden  in 
Australien ,  und  im  beschränkten  Masse  auch  in  Europa  schon  diese 
Verwendung.  Die  erstgenannte  Kinosorte  wird  wie  Catechu  und  Gam- 
bir auch  medicinisch  benutzt. 

Ein  Art  Kino  wird  in  Neusüd wales  aus  der  Rinde  von  Acacia  de- 
currens  Willd.  dargestellt. 


Siebenter  Abschnitt. 


Pflanzenfette. 


In  diesem  Gapitel  werde  ich  über  Vorkommen,  Entstehung,  che- 
mische Beschaffenheit  und  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Pflanzenfette  abhandeln,  mich  aber  im  specielleu  Theile  blos  darauf 
beschränken,  jene  im  Handel  erscheinenden,  zumeist  aus  den  Tropen- 
ländern stammenden  Pflanzenfette  zu  besprechen,  die  gleich  in  den 
Heimatsorten  erzeugt,  und  deren  der  Stammpflanze  direct  entnomme- 
nen Rohstoff'e  im  Handel  nicht  vorkommen.  Jene  Fette  hingegen, 
Welche  aus  zur  Handelswaare  gewordenen  Samen,  Früchten  u.  s.  w. 
erhalten  werden,  werde  ich  im  Anschluss  an  den  betreffenden  Roh- 
stoff, also  in  den  Abschnitten  :  Samen,  Früchte  u.  s.  w.  besprechen. 

Die  Fette  bilden  eine  Gruppe  von  Körpern,  die  sowohl  durch  ihre 
physikalischen  Eigepschaften  als  durch  ihre  chemische  Constitution  scharf 
obaracterisirt  sind.  Sie  sind  Verbindungen  von  einer  oder  häufig 
mehreren  Fettsäuren  mit  Glycerin,  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
flüssig  oder  fest ,  erzeugen  bleibende  Fettflecke  auf  Papier ,  lösen  sich 
im  siedenden  Alkohol,  im  kalten  oder  warmen  Aether  auf  und  haben 
stets  eine  geringere  Dichte  als  das  Wasser.  Einstweilen  möge  diese 
beiläufige  Gharacterisirung  der  Fette  genügen. 

Die  Pflanzenfette  gehören  zu  den  verbreitetsten  Pflanzenstoff"en. 
In  grosser  Menge  treten  sie  als  Keservenahrung  in  Früchten  und  Samen, 
seltener  in  unterirdischen  Pnanzenstoffcn ,  z.  B.  im  Erdmandelgrase' 
Cyperus  escnkntns  L. ,  auf.  In  kleinen  Mengen  kommen  sie  fast  in 
allen  Geweben  der  phanerogomen  und  cyptogomen  Gewächse  vor,  und 
so  ist  es  zu  erklären,  dass  die  Massenanalyse  ganzer  Pflanzentheile, 
z.  B.  Blätter,  slärkemehlhaltiger  Samen  (Hülsenfrüchte),  stärkeführender 
Fi-üchte  (Getreidearten)  ü.  s.  w.  wohl  ausnahmslos,  zum  mindesten  (>ine 
geringe  Meng(>  von  Fett  nachweist. 
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Gewöhnlicli  kömmt  das  Fett  im  Inhalte  der  Zellen  und  nur  selten 
in  der  zerfallenden  Zellwand  vor;  letzteren  Fall  sehen  wir  z.  B.  im 
Gewebe  der  Runkelrübe.  Das  Fett  bleibt  im  Gewebe  gewöhnlich  dort 
liegen,  wo  es  entsteht,  und  findet  sich  in  Folge  dessen  fast  immer  im 
Gewebe  eingeschlossen  vor;  nur  selten  dringt  es  auf  eine  uns  bis  jetzt 
noch  nicht  bekannte  Art  aus  ihren  Erzeugiingsstätten  hervor  und  be- 
deckt die  Organe  in  mehr  oder  minder  dichter  Schicht,  wie  dies  z,  B. 
bei  den  Samen  der  Stiliingia  sebifera ,  welche  den  chinesischen  Talg 
des  Handes  liefern,  der  Fall  ist. 

In  kleiner  Menge  kömmt  Fett  im  Protoplasma  jugendlicher  Zellen 
vor.  In  grösseren  Mengen  findet  es  sich  als  Bestandtheil  des 
wässerigen  Zellsaftes  in  Form  von  kleinen  Tröpfchen  oder  kleinen 
runden  Ballen,  neben  Resten  von  Protoplasma ,  welche  als  feinkörnige 
oder  schleimige  Masse  gleichfalls  im  Zellwasser  suspendirt  sind.  Als 
Begleiter  des  Fettes  in  den  Zellen  finden  sich  vor:  Starkekörnchen 
(Muskatnüsse) ,  Aleuronkörner  (Cacaobohne),  Chlorophyll  (Fruchtfleisch 
der  Olive)  ,  körnige  Farbstolle  (Samengewebe  von  Virola  sebifera)^ 
Harzkörnchen  (Baumwollensamen)  ,  im  Fette  gelöste  Farbstoffe  (Palm- 
fett)  u.  s.  w. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  treten  die  Fetttröpfchen  oder  Fettballen 
als  solche  im  Zellsafte  suspendirt  auf;  in  manchen  Fällen,  z.  B.  im 
Fruchtfleisch  der  Olive  hat  es  den  Anschein,  als  würden  die  Fetltröpf- 
chen  von  eigenthümlichen  zarten  Membranen  umhüllt  sein  (Fett- 
bläschen) . 

Nach  den  Untersuchungen  von  J.  Sachs  sind  die  in  fettreichen  Samen 
so  läufig  auftretenden  Aleuronkörner  Gemenge  aus  Fett  und  Eiw^eiss- 

körpern  ^) .  . 

Ueber  die  F^ntstehungsgeschichte  des  Fettes  vin  den  Pflanzenzellen 
ist  fast  noch  nichts  bekannt.  Ob  das  Fett  unmittelbar  aus  Körnchen 
des  Plasma's  hervorgeht  odei-  ob  es  aus  bläschenförmigen  Gebilden, 
die  im  Zellsafte  suspendirt  sind,  entsteht,  ist  noch  nicht  erwiesen. 

Die  Fette  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  entweder  flüssig  oder 
fest.  Im  erstem  Falle  werden  sie  Oele ,  im  letztern  Talg  oder  Butter 
genannt.  Die  vegetabilischen  Talgarten  schmelzen  gewöhnlich  unter  500C. 
Die  Pflanzenfette  sieden  etwa  bei  300«  C.  Darüber  hinaus  erhitzt 
verflüchtigen  sie  sich,  wobei  ein  Theil  zersetzt  wird,  ein  anderer  Theil 
unverändert  entweicht  (Fettsäure).  Der  Zersetzung  verfällt  bei  höherer 
Temperatur  das  Glycerin  der  Fette,  und  verwandelt  sich  hierbei  in 
eine  Substanz  von  höchst  unangenehm  und  äusserst  intensiven,  stechen- 
den Geruch,  in  Acrolein.    Die  Ausstossung  der  Acroleindämpfe  beim 


1)  Lehrbuch  der  Botanik  1870.  p.  53. 
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Erhitzen  der  Fette  bildet  ein  sehr  wichtiges  Kennzeichen  derselben. 
Die  Dichte  der  Fette  ist  stets  geringer  als  die  des  Wassers. 

Der  Geruch  der  Pflanzenfette  ist  im  frischen  Zustande  oft  ein 
recht  angenehmer,  so  hat  frisches  Palmöl  den  lieblichen  Geruch  der 
Veilchen  Wurzel,  Cacaobutter  den  Geruch  der  Cacaobohne ,  Muskatbutter 
den  Duft  der  Muskatnüsse  u.  s.  w.  Mit  der  Zeit  nehmen  die  meisten 
Fette  einen  unangenehnien,  ranzigen  Geruch  an. 

Der  Geschmack  der  frischen  Pflanzenfette  ist  anfänglich  in  der 
Regel  angenehm,  milde.  Nur  selten  macht  sich  schon  an  frischem  Fett 
ein  intensiver  Geschmack  bemerklich,  z.  B.  bei  dem  Carapafett,  das 
intensiv  bitter  schmeckt.  Der  unangenehme  Geschmack  ranzig  ge- 
wordener Fette  ist  bekannt.  —  Geruch  und  Geschmack  sind  für 
manche  Fette  höchst  characteristische  Kennzeichen. 

Ausgesprochene  Färbungen  finden  sich  nur  bei  wenigen  Pflan- 
zenfetten vor,  und  sind  in  diesen  Fällen  characteristisch.  Frisches 
Palmfett  ist  orangegelb;  mit  der  Zeit  nimmt  die  Farbe  ab,  und  wenn 
es  völlig  ranzig  geworden  ist,  hat  es  eine  schmutzig  weisse  Farbe  an- 
genommen. Frisches  Palmfett  von  Astrocaryum  vulgare  ist  zinnober- 
roth  und  selbst  nach  Jahren  büsst  es  an  Intensität  der  Färbung  nichts 
ein.  Gewöhnlich  sind  die  Fette  gelblich,  grünlich  oder  schmutzig 
weiss  gefärbt;  selten  farblos  (manche  Sorten-  von  Olivenöl)  oder  rein- 
weiss  (Cocosnussfett,  Vateriatalg) . 

Das  Aussehen  und  besonders  der  Glanz  der  Fette  sind  so  bekannt, 
dass  an  diese  Eigenthümlichkeiten  hier  nur  erinnert  werden  soll. 

Fast  alle  Fette  verursachen  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
auf  Papier  Fettflecke,  welche  beim  Erwärmen  nicht  verschwinden. 
Aber  selbst  die  Fette  von  verhältnissmässig  höheren  Schmelzpuncten 
verursachen  Fettflecke  wenn  sie  erhitzt  werden.  Von  einem  Docht 
aufgesaugt,  brennen  alle  Fette. 

Mikroskopisch  untersucht  erscheinen  die  starren  Fette  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  durchwegs  als  Gemenge  von  festen  und 
flüssigen  Substanzen.  Der  feste  Antheil  besteht  hauptsächlich  aus 
Krystallen ,  welche  fast  immer  in  Gestalt  von  vereinzelten  oder  zu 
büschelförmigen  oder  kugeligen  Aggregaten  vereinigten  Nadeln  auftreten. 
Die  Krystallgruppen  erreichen  oft  eine  Grösse,  so  dass  sie,  wie  z  B  in 
der  Muskatbutter  und  manchen  ranzig  gewordenen  Fetten,  schon 'für 
das  freie  Auge  erkennbar  werden.  Die  Krystalle  sind  nichts  anderes 
als  freie  Fettsäuren.  Erwärmt  man  das  Fett  am  Objectträger  bis  auf 
den  Schmelzpunct,  so  bleiben  gewöhnlich  noch  feste  amorphe  Körnchen 
m  der  Masse  zurück.  Nach  dem  Erkalten  krystallisiren  die  Fettsäuren 
heraus,  und  zwar  meist  in  Nadelform.  Aus  dem  geschmolzenen  Fett 
von  Astrocaryum  vulgare  scheidet  sich  ein  Theil  der  Fettsäure  hin- 

Wiesner,  PflanzenstofFe. 
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gegen  in  Form  von  tafelförmigen  Krystallen  ab,  Formen,  welche  in 
dem  natürlichen  Fett  nicht  enthalten  sind.    Bemerkenswerth  ist,  dass 
aus  manchen   krystallreichen  Fetten    die  Fettsäuren    aus   dem  ge- 
schmolzenen Fett,   selbst  wenn  sie  stundenlang  bei  einer  Temperatur 
belassen  werden,    bei   welcher   das   gewöhnliche  Fett  halbfest  und 
krystallreich  ist,    nicht  herauskrystallisiren ,    sondern  sich  erst  nach 
Tagen  oder  nach  starker  Abkühlung  ausscheiden,  ein  z.  B.  am  Cocosnuss- 
fett  zu  beobachtender  Fall.    In  den  oleinarmen  festen  Fetten  erscheint 
das  flüssige  Fett  in  Form  von  Tröpfchen,    in  den  oleinreichen  als 
flüssige  Grundsubstanz,   in  welcher  die  Krystalle  und  die  amorphen 
Körnchen  suspendirt  sind.  Die  flüssige  Masse  erscheint  unter  dem  Mikros- 
kop häufig  nicht  homogen,    sondern   führt  Tröpfchen  von  anderer 
Lichtbrechung.    Im  Palmfett  und  im  Fett  von  Astrocaryum  vulgare 
zeigen  diese  Tröpfchen  eine  (optisch)  röthliche  Färbung,  etwa  wie  die 
Vacuolen  der  Hefezellen.  —  Die  Farbstoffe  der  Fette  erscheinen  bei 
mikroskopischer  Untersuchung  entweder  im  flüssigen  Oele  gelöst  IPalm- 
fett,  Fett  von  Astrocaryum  vulgare  u.  s.  w.),  oder  in  Form  von  Körn- 
chen zwischen  den  Krystallen  (Yirolafett) ,  oder  in  Zellen  eingeschlossen 
(Bassiafett) .  —  In  den  Fetten  treten  nicht  selten  ganze  Zellen  oder 
Gewebsstücke ,  besonders  häufig  in  solchen,  welche  durch  Auskochen 
erhalten  werden,  auf.    Dieselben  führen  entweder  Fett,  manchmal 
auch  Stärkekörnchen  (Myristicafett)  oder  Farbstoffe. 

Löslichkeitsverhältnisse.  Gewöhnlich  wird  angegeben,  dass 
die  Fette  in  Wasser  unlöslich  sind.  Es  scheint  jedoch,  dass  sie  im 
Wasser  nicht  absolut  unlöslich,  sondern  nur  äusserst  schwer  löslich 
sind  Schüttelt  man  nämlich  Fette  mit  Wasser,  so  kann  man  dem 
letzteren  durch  Aether  eine  sehr  kleine  Fettmenge  entziehen  i) .  Alko- 
hol löst  in  der  Kälte  von  dem  Fette  in  der  Regel  nur  wenig  Nur 
Ricinusöl  wird  schon  von  kaltem  Alkohol  völlig  gelöst.  Von  Aether, 
Schwefelkohlenstoff,  ätherischen  Oelen,  Aceton  und  Holzgeist  w^erden 
fast  alle  leicht  gelöst.  Schwefel  und  Phosphor  werden  von  den  Fetten 
in  Lösung  gebracht. 

Chemische  ZusammenseUung.  Die  Hauptmasse  der  üalUr- 
lichen  Feue  besieht  aus  Fellsäuren  und  Oelsauren,  welche  au  Glycenu 
«ebuudeu  sind.  Es  sind  dies  die  FeUe  im  Sinne  der  Chenue^  D,e 
leTe  in  jenem  Zustande,  wie  sie  aus  den  Pflanzen  abgesctacden 
wein,  sind  jedoch  niemals  reine  G.yceride,  -dern  »thaUeu  tvech 
grössere  oder  kleinere  Mengen  freier  Fettsäure,  riechende  Substanzen 
farbsrffe,  Eiweisskorper.    Im  Olivenöl  tritt  Gholosterm,  .m  Carapalett 


i;  Gerhardt,  Org.  Chemie  Bd.  II.  p.  1006 
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eine  äusserst  bittere  Substanz,  wahrscheinlich  Strychnin,  in  Myristica- 
fett  Stärke  auf,  u.  s.  w. 

€  H 

Die  Fette  enthalten  meist  Palmitinsäure        ^^Hl^'  Stearinsäure 

G  H  Ol  €  H-  Ol 

^^jl}"^  und  Oelsäure       ^^Hf^  (Oleinsäure)  an  Glycerin  gebunden 

als  Tripalmitin,  Tristearin  und  Triolein. 

Aber  auch   andere  Glieder   der    Fettsäure-  und  Oelsäure  reihe 

€•  H.  Ol 

finden  sich  häufig  in  den  Fetten  vor.  So  z.B.  die  Essigsäure  ^H/^ 

€  H  Ol  G  H  Ol 

die  Propionsäure    ^  ^Hi^'         Buttersäure    *  ^H/^'  die  Valerian- 

€-H  Ol 

säure        ^H/ ^'       manchen  ranzig  gewordenen  Pflanzenfetten;  die 

€  H  Ol  €  H  Ol 

Capronsäure  jj>  O  imCocosnussfett,  die Pelargonsäure    ^  ^^Hl^ 

€  H  01 

im  Pelargoniumöl ,  die  Laurostearinsäure        ^^H/ ^  Lorbeerfett, 

€  H  Ol 

im  Pichurimfett ,  im  Cocosnussfett  u.  s.w. ;  die  Myristinsäure  ^  >  O 

€  H  Ol 

im  Myristicafett,  die  Gocinsäure       ^'h/^^)  im  Cocosnussfett,  undeinige 

andere,  welche  bei  den  betreffenden  Fetten  genannt  werden  sollen.  — 
Ausser  der  schon  oben  erwähnten  Oleinsäure   finden  sich  in  den 

Pflanzenfetten  noch  andere  Oelsäuren  so  z.  B.  die  Grotonsäure  ^^^^„lo 

€  H  Ol 

imGrotonöl,  die  Hypogaeasäure  "  ^^h/ ®  ^™  Erdnussöl,  die  Eruca- 
säure  ^22H4iO\  ^  .^^  ^^^^^^ 

Durch  Alkalien  können  alle  Fette  verseift  werden.  Bei  der  trocke- 
nen Destillation  zersetzen  sie  sich.  Das  Glycerin  liefert  hierbei  Akrolein. 
Die  frei  werdenden  fetten  Säuren  werden  durch  die  Hitze  entweder 
zerstört  oder  können  unverändert  sublimirt  werden. 

Reine  feste  Fette  verändern  sich  an  der  Luft  gar  nicht.  Die  rohen 
festen  Pflanzenfette,  die  neben  den  Glyceriden  auch  noch  andere  Stoö*e 
z.  B.  Eiweiskörper  führen,  absorbiren  alsbald  Sauerstoff,  werden 
etwas  consistenter  und  nehmen  einen  unangenehmen  Geruch  und  Ge- 
schmack an ,  sie  werden  ranzig.  Das  Ranzigwerden  beruht  auf  einer 
Spaltung  der  Fette  in  freie  Fettsäuren,  welche  aus  der  Masse  heraus- 
krystallisiren,  wodurch  das  Gemisch  anGonsistenz  gewinnt,  und  Glycerin, 
welches  sich  den  ranzigen  Fetten  durch  Wasser  entziehen  lässt;  ferner 
auf  der  Bildung  von  Buttersäure,  Valeriansäure  und  Gapronsäure,  welche 


■1)  Gerhardt  I.e.  II.  p.  907  IT. 
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den  unangenehmen  ranzigen  Geruch  und  Geschmack  bedingen.  Reine 
flüssige  Feite  erhallen  sich  wie  reine  feste  unverändert. 

Die  unreinen  flüssigen  Pflanzenfette  (Oele)  werden  hingegen  beim 
längeren  Stehen  an  der  Luft  entweder  ranzig  oder  aber  fest;  in 
ersterem  Fafle  nennt  man  sie  nicht  trocknende,  im  letzteren  Falle 
trocknende  Oele.  Das  Ranzigvverden  der  Fette  wurde  in  neue- 
rer Zeit  häufig  als  Gährung  gedeutet.  Fermenlorganismen  sind  indess  bis 
jetzt  in  den  ranzig  werdenden  Fetten  noch  nicht  beobachtet  worden. 
Ich  habe  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Felle  allerdings 
hin  und  wieder  Pilzsporen  und  kleine  PilzmyceUen  beobachtet,  allein 
stets  nur  in  sehr  kleinen  Quantitäten.  Da  nun  solche  Organismen  bei 
genauer  Untersuchung  sich  fast  an  afleu  längere  Zeit  mit  der  Luft  in 
Berührung  gestandenen  Körpern  nachweisen  Hessen,  so  kann  auf  deren 
Vorkommen  in  den  Fetten  kein  Gewicht  gelegt  werden.  Auch  habe 
ich  in  den  Fetten  an  diesen  Gebilden  nie  Sprossung  oder  überhaupt 
Vermehrung  wahrgenommen.  —  Die  trocknenden  Oele  verfallen  selbst 
in  chemisch  reinem  Zustande  unter  Sauerslolfaufnahme  der  Ein- 
trocknung. 


Uebersicht  der  fettliefernden  Gewächse'). 

I.  Burseraceen. 
Irwingia  Barleri  Hook.,  s.  Dikafell. 

IL  Euphorbiaceen. 
Stillingia  sebifera  Willd.    (=  St.  sebifera  Mich.  =  Croton 
sebiferum  L.) ,  s.  Chinesischer  Talg. 

III.  Meliaceen. 

Carapa  guianensis  Aubl.  (=  Xylocarpus  Carapa  Spreng. 
=  Persoonia  cuareoides  Willd.),  s.  Carapafetl. 

C.  Touloucana  Perol,  {=  C.  guineensis  Sweet.),  s.  Carapafetl. 

IV.  Dipterocarpeen. 
Vateria  indica  L.,  s.  Vateriafetl. 

Hopea  makrophylla  De  Vrise ,  H.  Balangeran  De  Vrise,  H.  aspera 
De  Vrise,  H.  lanceolata  De  Vrise,  auf  den  Sundainseln,  liefern  eme  Art 


11  In  obiger  Zusammenstellung  werden  nur  jene  fettliefernden  Pflanzen  nahm- 
haft  gemacht,  deren  zur  FettgeNvinnung  dienende  Theile  nicht  Gegenstand  des  Han- 
dels  sind. 
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von  vegetabilischem  Talg,  welcher  von  Singapora  aus  als  Borneolalg 
nach  England  und  Holland  kommen  und  in  der  Kerzenfal^rikation  so- 
wie zur  Verfertigung  von  Maschinenschraieren  dienen  soll.  Auf  Borneo 
heisst  dieses  Fett  Minjak  Tangkawang.  S.  Henkel,  Zeitschrift  des 
österr.  Apothekervereins  1865  p,  63  fF.  und  Neues  Jahrbuch  für  Phar- 
macie  1865.  lieber  die  Eigenschaften  und  Kennzeichen  dieser  Waare 
ist  noch  nichts  bekannt  geworden. 

.  V.  Clusiaceen. 

Pentadesma  hutyracea  Don.  Sierre  Leone.  Die  Frucht  liefert  beim 
Pressen  ein  gelbes  unangenehm  harzig  riechendes  Fett.    Henkel  I.e. 

Garcinia  'purpurea  Roxb.  Indien.  Giebt  das  Kokum  oil,  ein 
talgartiges,  brüchiges,  weissliches  oder  gelbhches  Fett,  das  zur  Ver- 
fälschung der  Sheabutter  dienen  soll.    Henkel  1.  c. 

VI.  Mjristiceen. 

Mijristica  moschata  Thurh.   {=  M.  fragrans  Houtt.  =  M. 
aromatica  Lam.  =  M.  officinalis  L.  föl),  s.  Muskatbutter. 
M.  Otoba  Humb.  et  Bonp.,  s.  Otobafett, 
M.  officinalis  Mart.,  s.  Bicuhibafett. 

Virola  sebifera  Aubl.  (=  Myristica  sebifera  Juss.),  s.Virolafett. 

YII.  Oleiueen. 
Olea  europcea  Z.,  s.  Olivenöl. 

.  YIII.  Sapoteen. 
Bassia  butyracea  Roxb.,  s.  Bassiafett. 

B.  latifolia  Roxb.,  (=  Madkura  indica  Gmel) ,   s.  Bassiafett. 
B.  longifolia  Roxb.,  s.  Bassiafett. 

IX.  Laurineen. 

Lepidadenia  Wightiana  Nees  ab  Es.   {=  Cylicodaphne  Wightiana 
NeesetArn.).    Im  westlichen  Java.    Liefert  ein  Fett,    welches  dort 
Mmjak  Tangkallah  genannt,  und  zur  Kerzenbereitung  verwendet  wird 
Miquel,  Fl.  v.  Nederl.  Indie.  L  934.    Henkel  L  c. 

X.  Antidesmeen. 

PiUranjiva  Roxbourghii.  Aubr.  (?)    Indien.    Die  Samen  geben  ein 
Oel.  Cat.  des  col.  fr.  p.  89. 

XI.  Palmen. 

Cocos  nucifera  L. ,  s.  Cocosnussfett. 
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Cocos  butyracea  L.  (=  Eloeis  butyracea  Kunth).  Brasilien.  Soll 
einen  Theil  des  käuflichen  Cocosnussfettes  liefern.  Duchesne  1.  c. 
p.  26.  Henkel,  Die  Nalurproducte  im  Welthandel.  Stuttgart  1868. 
I.  p.  254. 

Attalea  Cohune  Marl.  Hondouras.  Liefert  eine  Art  Cocosnussfett. 
Journal  of  the  Society  of  arts.  II.  Nr.  81  p.  500.  Seemann,  Die 
Palmen.    Leipzig  1867    p.  55. 

Ela'is  güineensis  L.  {— Elmis  guineensis  Jacq.) ,  s.  Palmfett. 

E.  melanococca  Gcei't.     Liefert  auf  Panama  Fett.  Seemann, 
Herald  Exped.  p.  71. 

Alfonsia  oleifera  Humb.  (=  E.  melanococca  Gart.).  Caiaue  der 
Brasilianer.  Scheint  identisch  mit  E.  pernambucara  Lodd.  Seemann, 
Die  Palmen  p.  142. 

Astrocaryum  vulgare  Marl.,  s.  Fett  von  Astrocaryum  vulgare. 

Guilielma  speciosa  Marl.  {=  Bactris  gasipaes  Kunth).  Guiana 
und  Neugranada.  Die  Samen  [graines  de-  Paripou)  geben  ein  Fett, 
wovon  sie  31.4  Proc.  enthalten.  Duchesne  I.e.  p.  25.  Cat.  des 
Col.  fr.  p.  88. 

Oenocarpns  bacaba  Mart.  Brasihen,  Guiana.  Die  Samen  Uefern 
eine  Art  Palmfett  {huile  de  Comon).  Seemann  1.  c.  p.  187.  Gat. 
des  col.  fr.  p.  88. 

Oe.  Batava  Mart.  Am  Maranhon  und  Orinoco.  Spruce,  Hook. 
Journ.  of  Bot.  VI.  p.  334.    Seemann  1.  c.  p.  187. 

Acrocomia  sclerocarpa  Mart.  (=  Bactris  minor  Ga>rt.).  Auf  Tri- 
nidad, Jamaika  und  in  Brasilien  wird  aus  dem  Samengewebe  ein 
gelbliches  Fett  mit  Veilchen geruch  abgeschieden,  welches  in  Westindien 
stark  verbreitet  ist,  und  auch  im  europäischen  Handel  unter  Palmöl 
häufig  vorkommen  soll.  Nach  Simmonds  werden  die  Samen  schwach 
geröstet  und  auf  einem  Mühlgang  zerquetscht,  hierauf  mit  kochen- 
dem Wasser  behandelt  und  in  Säcken  zwischen  erwärmten  Eisenplatten 
ausgepresst.  Die  Samen  sollen  70-80  Proc.  Fett  geben.  Duchesne 
1.  c.  p.  24.  Seemann  1.  c.  p.  32.  Henkel,  Zeitschr.  d.  österr. 
^Apothekerv.  1865.  p.  63.    Cat.  des  col.  fr.  p.  88. 

1)  Palmfett. 

Dieses  Fett,  auch  Palmöl  genannt,  stammt  von  einer  im  west- 
lichen Afrika  einheimischen,  besonders  häufig  in  Guinea  vorkommen- 
den Palme,  Eloeis  güineensis,  welche  in  neuerer  Zeit  auch  in  den  Iro- 
pengegenden  Amerika's  so  z.B.  in  der  Provinz  Amazonas  in  Brasilien  ), 


1)  Das  Kaiserthum  Brasilien  auf  der  Pariser  Ausstellung  ^867.  Rio  de  Janeiro 
1866.  p.  65. 
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ferner  in  Westindien  stark  cullivirt  wirdi).  Das  Palmöl  ist  gegen- 
wärtig wohl  das  unter  den  Pflanzenfetten  am  stärksten  industriell  ver- 
werthete.  Seit  es  in  England  in  so  ausgedehntem  Massstabe  in  der 
Seifen-  und  Kerzenfabrication  Anwendung  gefunden  hat,  bürgerte  sich 
dessen  Gebrauch  auch  in  der  Industrie  der  übrigen  Länder  Europa's 
ein,  und  seit  etwa  fünfzehn  Jahren  zählt  es  zu  den  wichtigsten  Han- 
delsartikeln, die  Europa  aus  den  Tropengegenden  bezieht.  Trotzdem 
aber  das  Palmfett  erst  in  neuester  Zeit  sich  zu  grosser  industrieller 
Bedeutung  aufschwang,  ist  es  im  Handel  Europa's  schon  lange  be- 
kannt, und  kennt  man  hier  schon  seit  dem  vorigen  Jahrhundert  seine 
Abstammung,  Herkunft  und  Bereitungsweise  2) . 

Der  Sitz  des  Fettes  ist  die  fleischige  Fruchthülle ,  in  deren  Zellen 
es  in  Form  von  Tropfen  oder  Klumpen  vorkömmt.  Auch  in  dem 
starren  Gewebe  des  Sameneiweisses  (Palmenkerne)  findet  sich  ein  Fett 
vor,  das  man  in  neuester  Zeit  gewinnt  (Palmkernöl) .  Da  aber  dessen 
Darstellung  mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  so  wird  es  gewöhnlich 
nicht  in  der  Heimat  der  Oelpalme  gewonnen,  sondern  erst  in  Europa 
nach  sehr  vollkommenen/ Verfahren  dargestellt.  Das  chocoladenbraune 
Palmkernöl  lässt  sich  durch  Bleiche  in  ein  völlig  weisses  Fett  verwan- 
deln 3). 

Die  Frucht  von  Eloßis  guineensis  ist  pflaumenförmig,  2.5  Cent,  lang, 
orange  bis  zinnoberroth  gefärbt,  und  hat  die  Consistenz  der  Olive. 
Diese  pflaumenförmigen  Früchte  stehen  an  den  Fruchtständen  so  dicht 
nebeneinander,  dass  sie  sich  durch  gegenseitigen  Druck  polyedrisch 
abgrenzen.  Sie  keilen  sich  gegenseitig  so  stark  ein,  dass  es  schwer 
ist  eine  Frucht  mitten  aus  dem  Fruchtstand  herauszunehmen.  Schnei- 
det man  hingegen  die  obersten  Früchte  weg ,  so  ist  es  leicht,  jede  ein- 
zelne Frucht  vom  Stiele  abzulösen. 

Nach  Schweinfurth  werden  in  den  Mombattuländern  die  reifen 
Früchte  entkernt  und  aus  dem  Fruchtfleisch  das  Oel  ausgepresst,  wel- 

1)  May  CO  ck,  FJoraBarbadensis.  London  1830.  p.  391. 

2)  Böhmer  1.  c.  p.  660  ff.  Hier  auch  die  ältere  Literatur  über  diesen  Gegen- 
stand. Im  vorigen  Jahrhundert  wurde  das  Palmfett  in  Deutschland  häufig  imitirt,  in- 
dem man  thierischen  Talg  mit  Carcuma  färbte  und  durch  Veilchenwurzel  parfümirte. 
(1.  c.  p.  161.) 

3)  Dass  man  indess  auch  in  einigen  Ländern  der  Tropenwelt  aus  den  Palm- 
kernen das  Fett  abzuscheiden  versteht,  geht  aus  Schwe  i  n  f  urth's  Wahrnehraungei» 
hervor.  In  den  Mombattuländern  werden  nämlich  die  harten  Kerne  von  Elms 
guineensis  in  Krüge  gefüllt,  in  die  Erde  versenkt  und  darüber  ein  Feuer  angemacht, 
worauf  alsbald  das  Palmkernöl  austritt.  Das  Product  hat  einen  unangenehmen  brenz- 
lichen Geruch.  (S.  Botanische  Ergebnisse  der  ersten  Reise  nach  Niam-Niara.  Bot. 
Zeitung  1871  p.  336  ff.)  Auch  in  Brasilien  wird  Palmkernöl  gewonnen.  (Das  Kaiser- 
thum Brasilien  etc.  p.  65,.) 
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ches  in  der  Farbe  der  Frucht  gleichkömmt,  anfänglich  einen  höchst 
angenehmen  Geschmack  besitzt  und  dort  als  Nahrungsmittel  dient.  Das 
Feit  verdirbt  aber  bald  und  nimmt  dann  eine  breiartige  Consistenz  an, 
die  es  selbst  in  der  grössten  dort  herrschenden  Wärme  beibehält. 

An  der  Westküste  von  Afrika  und  zwar  von  Sierra  Leone  südlich 
bis  Loango,  woher  gegenwärtig  die  grössten  Mengen  von  Palmöl  in 
den  Handel  kommen,  verfährt  man  nach  Sauermann  i),  welcher  am 
Orte  selbst  der  Gewinnung  anw'ohnte,  in  anderer  W^eise.  Feines  Oel, 
das  jedoch  nicht  in  den  Handel  kömmt,  sondern  im  Lande  zur  Be- 
reitung von  Speisen  dient,  wird  durch  Kochen  der  Früchte  in  Wasser, 
durch  Losslampfen  des  Fruchtfleisches  in  Mörsern  und  durch  noch- 
maliges Kochen  der  fleischigen  Masse  in  Wasser,  wobei  das  Fett  an 
der  Flüssigkeitsoberfläche  schwimmt,  gewonnen.  Auch  soll  man  es 
dort  verstehen,  durch  starke  Erhitzung  das  Oel  farblos  zu  machen. 
(Bekanntlich  hat  man  bei  uns  die  künstliche  -Bleichung  des  Palmöls 
durch  Oxydationsmittel  fast  ganz  verlassen,  und  entfärbt  es  durch  ein- 
fache Erhitzung.)  Um  die  für  den  Handel  Jjestimmte  Palmbutler  zu 
l^ereilen,  lässl  man  die  reifen  Früchte  so  lange  in  Haufen  zusammen- 
geworfen liegen,  bis  sie  zu  faiden  beginnen.  Nunmehr  lassen  sich  die 
Kerne  sehr  leicht  aus  dem  Fruchtfleische  entfernen.  Die  mürbe  Masse 
wird  in  Mörsern  zu  Brei  zerstampft,  dieser  ei^wärmt,  in  Säcke  gethan 
und  ausgerungen.  Den  inickständigen  Brei  kocht  mau  mit  W^asser, 
wobei  sich  das  Oel  an  der  Oberfläche  des  Wassers  ansammelt  und 
abgeschöpft  wird.  Man  erhält  so  eine  bessere  Sorte.  Schlechte,  un- 
reiue  Sorten  werden  auf  den  Schifl"en  durch  Kochen  mit  Wasser  in 
grossen  Kesseln  gereinigt. 

Frisches  Palmöl  hat  bei  mittlerer  Temperatur  Butterconsisleuz.  Es 
ist  lebhaft  orangegelb  gefärbt  und  riecht  angenehm  veilchenartig  (rich- 
tiger gesagt  nach  Veilchenwurzel).  Der  Luft  ausgesetzt,  nimmt  die 
Farbe  immer  mehr  und  mehr  ab,  endlich  wird  es  weiss  und  riecht 
dann  nicht  mehr  veilchenartig,  sondern  ranzig.  Frisch  schmeckt  es 
milde,  alt  ranzig.  Frisch  schmilzt  es  schon  bei  24-7—27°  C. ,  alt  erst 
]^ei  30 — 35.5°  G.  Nach  PohP)  soll  der  Schmelzpunct  ranziger  Palm- 
öle bis  42.2°  C.  steigen. 

Am  frischen  Palmfett  erkennt  man  bei  20°  C.  im  Mikroskope 
eine  gelbliche,  ölige  Grundsubstanz,  in  welcher  theils  kleine  Krystall- 
nadeln  und  kleine  Gruppen  solcher  Krystalle,  theils  (optisch)  röthlich 
erscheinende  Tröpfchen  enthalten  sind.     Im  alten  ranzigen  Palmfett 


1)  Wagner,  Jahresbericht  über  die  Leistungen  in  der  chemisch.  Technologie 

4  861  p.  490  ff. 

2)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  Bd.  12.  p.  82. 
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ist  die  Masse  der  Krystalle  (Fettsäure)  eine  viel  grössere;  sie  treten 
hier  in  grossen  rundlichen  Klumpen  auf.  Schon  an  halbranzigem 
Palnifett  erkennt  man  mit  freiem  Auge  in  einer  licht  gelblichen  öligen 
Grundmasse  dichtere  weissliche  Partien,  die  sich  als  Aggregate  kry- 
stallisirter  Fettsäuren  im  Mikroskope  erweisen.  Schmilzt  man  das 
Palmfett,  so  krystallisiren  nach  dem  Erkalten  die  Fettsäuren  in  Form 
kleiner  dendritischer  Krystallaggregate  heraus. 

Das  Palmöl  besteht  vorwiegend  aus  Palmitin  (Tripalmitiu)  und 
OleTn;  ferner  enthält  es  freie  Palmitinsäure  und  Oelsäure,  welche 
Fettsäuren  im  freien  Zustande  mit  dem  Ranzigwerden  zunehmen,  und 
Glycerin,  das  dem  Palmöl  durch  Wasser  entzogen  werden  kann.  Fer- 
ner enthält  es  eine  riechende  Substanz,  wahrscheinlich  dieselbe, 
welche  auch  im  trockenen  Rhizom  der  Schwertlilie  (Veilchenwurzel), 
im  Blauholz ,  in  einigen  Sorten  von  Rothholz  und  in  verschiedenen  Theilen 
vieler  anderer  Pflanzen  vorkömmt.  Die  färbende  Substanz  lässt  sich  durch 
Wasser  nicht  entziehen,  sie  ist  im  Fett  nicht  suspendirt,  sondern  auf- 
gelöst. Pelouze  und  Boudet  nehmen  im  Palmfett  ein  Ferment  an, 
welches  die  Zerlegung  der  Fette  in  Fettsäure  und  Glycerin  bedin- 
gen soll. 

In  kaltem  Alkohol  ist  Palmfett  nur  wenig  löslich.  In  heissem 
Alkohol  und  Aether  löst  es  sich  leicht  und  vollständig  auf.' 

Das  Palmöl  erscheint  im  Handel  theils  im  rohen  Zustande,  und 
ist  dann,  wenn  es  eben  nicht  stark  ranzig  geworden  ist,  gelb  bis 
orange  gefärbt,  theils  gebleicht.  In  dem  dmxh  Hitze  entfärlDten  Palm- 
öl ist  die  Palmitinsäure  zum  grössten  Theile  oder  gänzlich  in  Palmiton- 
säure  umgewandelt  i) . 

Das  Palmöl  wird  in  der  Seifenfabrication ,  ferner  zur  Darstellung 
einer  Art  von  Talglichtern,  den  sogenannten  Stearinlichtern  —  nicht 
mit  den  aus  Stearinsäure  bestehenden  Stearinkerzen  zu  verwechseln  — 
zu  Maschinenschmiere  u.  s.  w.  verwendet. 

2)  Fett  von  Astrocaryum  vulgare. 
Dem  Palmöl  steht  in  den  äusseren  Eigenschaften  sehr  nahe  das 
Yeti  von  Astrocaryum  vulgare,  einer  Palme  Guiana's.    Im  Handel  wird 
es  AouaraöP)  genannt  und  dem  Palmöl  zugezählt,    von  dem  es  sich 
jedoch  durch  emige  Eigenschaften  präcise  unterscheiden  lässt 


1)  Handwörterbuch  der  Chemie.  Fette,  p.  106  II' 

2)  Die  französischen  Colonisten  unterscheiden  zwei  Arten  von  Oelpalmen  Aouar. 
äAßn^ue  oder  A.  de  Gmnee  (Elcis  guineensis)  und  Aouara  de  la  Gui2  aZ 
o«n,..«  und  dem  entsprechend  ein  Aouaraoel  von  Guilr  nd  Gu^  a" 
S.  Duchesne  1.  c.  p.  27  und  Cat.  des  col.  fr.  p.  88.  ^uiana. 
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Das  Fell  kömml  in  den  Früchten  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  der 
Oelpalme  vor,  und  wird  hieraus  auch  in  ähnlicher  Weise  abgeschieden. 
Aus  den  Früchten  lassen  sich  22 — 39  Proc.  Fett  gewinnen. 

Sowohl  im  frischen  Zustande  als  auch  nach  jahrelanger  Aufbe- 
wahrung hat  das  Palmfett  von  Astrocaryum  vulgare  eine  zinnoberrolhe 
Farbe.    Ich  bewahre  Proben  dieses  Oels  seit  dem  Jahre  1867  auf;  es 
hat  während  dieser  Zeit  seine  Farbe  gar  nicht  geändert.  Schon 
hierdurch  unterscheidet  es  sich  von  gewöhnhchem  Palmöl.    Der  Farb- 
stoff scheint  mit  jenem  des  gewöhnlichen  Palmfettes  übereinzustimmen. 
Wie  dieser  ist  er  im  Fette  aufgelöst,   kann  durch  Wasser  nicht  ent- 
zogen werden  und  lässt  sich  durch  Erhitzen  des  Fettes  unter  Luftzu- 
tritt entfernen.    Durch  Säuren  und  Alkalien  wird  der  Farbstoff  nicht 
merklich  geändert.    Durch  Oxydationsmittel  wird  er  zerstört.  Aber 
auch  der  Schmelzpunct  scheint  sich  bei  diesem  Fett  nicht  so  rasch 
und  stark  wie   bei   dem  Fett  von  Elceis  guineensis  zu  ändern.  Bei 
einer  Temperatur  von  15°  C.  ist  es  fast  ganz  flüssig  und  erstarrt  erst 
bei  4"  C.   Es  hat  einen  angenehmen,  etwas  säuerlichen,  ziemlich  ge- 
nau mit  dem  Dufte  frischer  Gleditschia  -  Früchte  übereinstimmenden 
Geruch,    w^elcher  auch  nach  mehrjähriger  Aufbewahrung  sich  nicht 
ändert,  während  das  Palmfett  alsbald  seinen  angenehmen  Veilchenduft 
verliert,  und  einen  widerlichen,  ranzigen  Geruch  annimmt.    Der  Ge- 
schmack ist  milde  lind  schwach  säuerlich-aromatisch. 

Untersucht  man  das  Fett  bei  10  o  C.  mikroskopisch,  so  bietet  es 
fast  dasselbe  Bild,  wie  ein  Präparat  des  Palmfettes  dar.  Auch  die 
röthlichen  Tröpfchen  zeigen  sich.  Nur  erscheint  die  ölige  Grundmasse 
intensiver  als  bei  gewöhnlichen  Palmfett  gefärbt,  und  ist  letzteres 
weitaus  krystallreicher.  Erwärmt  man  das  Präparat  durch  einige 
Minuten  etwa  auf  70—80»  C.  und  untersucht  es  hierauf  nach  erfolg- 
ler langsamer  Abkühlung,  so  findet  man  die  Fettsäure  nicht  mehr  in 
Nadelform,  sondern  in  tafelförmigen  oder  breit-prismatischen  Gestalten 
kryslallisirl.  Die  röthlichen  Tröpfchen  sind  völlig  verschwunden,  was 
ein  gleich  behandeltes  Präparat  von  Palmfelt  nicht  zeigt. 

•  Die  chemische  Beschaffenheit  des  Fettes  von  Astrocaryum  vulgare 
ist  noch  nicht  untersucht  worden.  Es  hat  den  Anschein  als  würde 
darin  weitaus  mehr  Olein  als  im  gewöhnlichen  Palmfett  vorhan- 
den sein. 

Dieses  Fett  findet  Anwendung  in  der  Seifenfabrication. 

3)  Cocosnussfett. 
Die  fast  über  alle  Küstenländer  der  Tropenwelt  verbreitete  Cocospalme, 
Cocos  nucifera,  wird  in  den  meisten  Gegenden,  wo  sie  vorkömmt,  auf  Co- 
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cosnussfett  ausgebeutet.  Die  grössten  Quantitäten  dieses  für  die  euro- 
päische Industrie  dem  Palmfett  an  Wichtigkeit  zunächstkommenden 
Pflanzenfettes  kommen  aus  Indien  und  den  umliegenden  Inseln.  Doch 
stellen  auch  Südamerika,  Westindien  und  Senegal  bedeutende  Quanti- 
täten dieses  Fettes  in  den  Handel.  Um  nur  von  den  französischen 
Golonien  zu  reden,  wird  Cocosnussöl  erzeugt  auf  Martinique,  R6union, 
Tahiti ,  in  Französisch-Guiana ,  Französisch-Indien  und  Neucaledonien  i) . 

Das  Cocosnussöl  war  allerdings  schon  im  vorigen  Jahrhundert  in 
Europa  bekannt,  fand  aber  damals  noch  keine  Verwendung.  Erst  in 
den  letzten  Decennien  hat  es  sich  zu  jener  industriellen  Bedeutung, 
welche  ihm  gegenwärtig  zukömmt,  aufgeschwungen.  In  Indien  steht 
dieses  Fett  seit  alter  Zeit  als  Nahrungsmittel  und  zu  ärztlichem  Ge- 
brauche in  Verwendung. 

Behufs  Bereitung  des  Oeles  werden  die  Fruchtkerne  aus  der 
Schale  herausgenommen,  an  der  Sonne  getrocknet,  oder  in  heissera 
Wasser  durchgekocht,  zerkleinert,  und  dann  in  sehr  primitiven  Pressen 
ausgepresst.  In  den  zahlreichen  im  Besitze  von  Europäern  sich  be- 
findenden Oelmühlen  Geylon's  und  Ostindien's  werden  gewiss  vervoU- 
kommnetere  Methoden  der  Darstellung  Platz  gegriffen  haben,  über  die 
mir  aber  leider  nichts  bekannt  geworden  ist.  In  neuerer  Zeit  wer- 
den auch  die  ölführenden  Fruchtkerne,  nachdem  man  sie  getrock- 
net hat,  nach  Europa  zur  Auspressung  gebracht.  Aus  diesen  »Man- 
deln«, welche  man  Copra  oder  Gopperah  nennt,  wird  z.  B.  in  Mar- 
seille Cocosnussöl  gepresst^).  —  Das  Fett  ist  noch  bei  16 — 18  0 
starr.  Durch  kalte  Pressung  erhält  man  ein  schon  bei  10"  G.  flüssiges, 
grünlich  weisses  Fett,  das  in  den  Heimatländern  der  Gocospalme  als 
Genussmittel  dient,  aber  nicht  in  den  Handel  gesetzt  wird. 

Das  käufliche  Gocosnussfett  hat  eine  schöne  weisse  Farbe,  einen 
etwas  unangenehmen  Geruch,  und  einen  milden  eigenthümlichen  Ge- 
schmack. Es  schmilzt  bei  20°  erstarrt  bei  18°  G. 

Im  Mikroskop  erscheint  es  als  ein  dichtes  Gewirre  von  meist  sehr 
langen  Kry stallnadeln.  Zum  Schmelzen  erhitzt  krystallisiren  aus  der 
abgekühlten  Flüssigkeit  bei  einer  Temperatur  von  12  — 15°  C.  erst 
nach  langer  Zeit  die  Fettsäuren  heraus.  Es  besteht  der  Hauptmasse 
nach  aus  Cocinin,  ferner  enthält  es  eine  kleine  Quantität  von  Olein, 
Gapronsäure  und  Laurostearinsäure. 

Es  löst  sich  in  Alkohol  schon  in  der  Kälte  auf,  von  Aether  wird 
OS  sehr  rasch  in  Lösung  gebracht.  Mit  verdünnten  Alkalien  verseift  es. 


1)  Cat.  des  col.  fr.  p.  89. 

2)  Cat.  des  col.  fr.  p.  88.  Gerhardt,  Org.  Chem.  II.  p.  1022.  Vgl.  auch 
Seem  ann  1.  c.  p.  123. 
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sich  schlecht,  mit  concentrirten  leicht  und  vollstUudig.  Die  Seife  nijTimt 
den  unangenehmen  Geruch  des  Cocosnussfeltes  an. 

Das  Cocosnussfett  wird  in  ausserordentlich  grossen  Mengen  in  der 
Seifenfabrication  verwendet.    Es  findet  auch  medicinische  Benutzung. 

4)  Dikafett. 

Diese  Waare ,  auch  Adika  genannt ,  ist  erst  in  neuerer  Zeit  be- 
kannt geworden.  Sie  wird  aus  den  Samen  der  in  Gabon  vorkommen- 
den Iriüingia  Barleri  Hook,  gewonnen  i).  Die  Samen  enthalten  60  2). 
nach  Atfield^)  sogar  65  —  66  Pi'oc.  eines  der  Cacaobutter  ähnlichen 
Fettes,  und  werden  nicht  nur  zur  Gewinnung  des  letzteren,  sondern 
auch  zur  Darstellung  einer  chocoladenartigen  Masse  (Dikabrot,  chocolat 
du  Gabon),  die  als  Genussmittel  dient,  verwendet *). 

Das  Dikafett  ist  eine  feste  Masse  von  der  Consistenz  der  Cacao- 
bütter.  Anfänglich  fast  rein  weiss,  wird  sie  nach  längerem  Liegen 
äusserlich  ziemlich  stark  gelb.  Ich  finde  den  Geruch  des  frischen 
Dikafettes  angenehm  cacaoartig.  Nach  Jackson^)  soll  es  einen  wider- 
lichen Geruch  haben.  Altes  Dikafett,  welches  ich  seit  dem  Jahre  1 867 
aufbewahre ,  riecht  allerdings  etwas  ranzig ,  aber  eben  nicht  unange- 
nehmer als  alle  Cacaobutter.  Der  Geschmack  ist  milde.  Es  schmilzt 
bei  40°  C. 

Im  Mikroskop  gesehen,  besteht  es  aus  einem  dichten  Haufwerk 
dicker,  prismatischer,  stark  corrodirter  Krystalle. 

In  chemischer  Beziehung  scheint  das  Dikafett  noch  nicht  erforscht 
zu  sein.  Nach  Oudemans  enthält  ein  als  Dika  bezeichnetes,  von 
Mancjifera  gabonensis  Aiibry  abgeleitetes,  bei  30°  C.  schmelzendes  Fett 
Laurostearinsäure  und  Myristinsäure.  Off'enbar  beziehen  sich  diese 
Daten  auf  ein  anderes,  als  das  oben  beschriebene  Fett. 

Das  Dikafett  ist  verseifbar,  eignet  sich  aber  seiner  Härte  wegen 
besonders  für  die  Kerzenfabrication.  Auch  kann  es  als  gut  brauch- 
bares Ersatzmittel  der  Cacaobutter  verwendet  werden. 

5)  Chinesischer  Talg. 

Der  Baum,  dessen  Samen  dieses  Fett  liefern,  Slillingia  sebifera, 
wächst  in  China  wild,  wird  aber  daselbst  auch  seit  langer  Zeit  culti- 


1)  O'Rorke,  Journ.  de  Pharm.  30.  p.  275.  —  Cat.  des  col.  fr.  p.  93. 

2)  Oester,  offic.  Bericht  über  die  Pariser  Ausstellung.  1867.  V.  p.  343. 

3)  Pharmac.  Journ.  4  862.  III.  p.  446. 

4)  Cat.  des  col.  fr.  p.  93. 

5)  Technologist.  IV.  p.  746. 
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virt.  Seit  dem  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  wird  er  auch  stark 
im  nordwestlichen  Indien,  Pendschab  in  Westindien  und  an  den  Küsten 
von  Südcarolina  ^)  angepflanzt. 

Der  chinesische  Talg  ist  wohl  erst  in  neuerer  Zeit  Gegenstand  des 
europäischen  Handels  geworden;  über  Abstammung,  Gewinnung  und 
Eigenschaften  dieser  Waare  hatten  wir  jedoch  schon  im  vorigen  Jahr- 
hundert einige  Kenntnisse  2) , 

Die  etwa  haselnussgrossen,  schwarzen  Samen  des  chinesischen 
Talgbaumes  sind  von  einer  weissen  Talgschicht  von  ziemlicher  Härte 
überdeckt,  aber  auch  das  Sameneiweiss  ist  fetthaltig.  Die  Samen 
werden  im  November  oder  December  gesammelt,  in  Steinmörsern  zer-. 
kleinert  und  die  ziemlich  trockene,  zum  mindesten  keine  Fettflecke 
verursachende  Masse  in  cylindrischen  Gefässen  etwa  eine  Viertel- 
stunde lang  der  Einwirkung  heisser  Wasserdämpfe  ausgesetzt,  und 
schwach  abgepresst.  Die  erstarrte  Masse  ewärmt  man  über  heisser 
Asche  und  seiht  sie  durch  Stroh  durch  3). 

D.urch  starkes  Pressen  der  entschälten  und  fein  zerkleinerten  Sa- 
_men  wird  ein  flüssiges  Fett  erhalten,  welches  in  China  den  Namen 
Ting-yu  führt. 

Der  im  englichen  Handel  vorkommende  chinesische  Talg  hat  nicht 
immer  die  gleichen  Eigenschaften.  Die  Dichte  schwankt  bei  mittlerer 
Temperatur  zwischen  0.810—0.821,  der  Schmelzpunct  zwischen 
37—44.4°  C.  4).  Dieses  Fett  ist  ziemlich  hart,  verursacht  nur  wenig 
Fettflecke,  ist  weiss,  oder  grünlich  weiss  gefärbt,  reagirt  sauer,  da  es 
stets  etwas  freie  Essigsäure  und  Propionsäure  führt. 

Es  besteht  nach  Thomson  und  Wood  aus  Palmitin  und  Stearin. 
Es  soll  jedoch  manchmal  auch  Olein  fuhren,  was  nach  den  obigen  An- 
gaben über  das  Vorkommen  des  Fettes  in  den  StiUitigia  -  Samen  und 
über  die  Darstellung  des  chinesischen  Talgs  ganz  erklärlich  wäre.  Die 
von  Brock  in  diesem  Fette  aufgefundene  Stilistearinsäure  hat  sich  als 
Palmitinsäure  erwiesen  . 

Der  chinesische  Talg  wird  in  England  in  grosser  Menge  zur  Fabri- 
cation  von  Kerzen  und  Seifen  benutzt.  Sonst  scheint  er  in  der  euro- 
päischen Industrie  bis  jetzt  noch  nicht  verwendet  zu  werden.  In 
China  dient  er  seit  alter  Zeit  zur  Kerzenbereitung. 


'I)  Pursh,  Flora  Amer.  septent.  London  1814.  II.  p.  608. 

2)  S.  Osbeck/Reise  nach  China  p.  320.    S.  auch  B  öh  rae r  l  c.  I  p  678 

3)  Vgl.  Bulletin  de  la  societö  imperial  d'Aclimatisation  1863  p  75 

Phiinc  r/'?/  P''"'-  P-        ""d'  Thomson  und  Wood, 

Philos.  Mag.  24,  p.  350.  ' 

5)  Maskelyne,  Journ.  für  pract.  Chem.  6S,  p.  287. 
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6)  Carapafetl. 

Die  ersten  Nachrichten  über  dieses  Feit  erhielten  wir  schon  durch 
Bancroft^).  Er  sah  in  Guyana  aus  den  Samen  des  Crabbaumes 
(Grab  wood)  durch  Zerkleinern  und  Auskochen  ein  butterartiges  Fett 
von  gelblicher  Farbe  und  bitterem  Geschmack  bereiten,  womit  die 
Indianer  ihre  Haut  bestreichen,  um  sie  geschmeidig  zu  erhalten,  und 
um  sich  vor  dem  Stiche  von  Insecten  zu  schützen. 

Der  Baum,  welcher  dieses  Fett  liefert,  ist  zuerst  von  Aublet  als 
Carapa  guianensis  beschrieben  worden.  Die  fast  nussgrossen,  tetra- 
edrisch  abgeplatteten,  mit  einer  dünnen,  braunen  Schale  versehenen, 
über  70  Proc.  Fett  enthaltenden  Samen  werden  gegenwärtig  in  Guiana 
und  Brasilien  im  grossen  Massstabe  zur  Bereitung  eines  Fettes  benutzt, 
das  man  nicht  nur  in  den  Heimatländern ,  sondern  in  neuerer  Zeit  auch 
in  England  und  Frankreich  in  der  Seifenfabrication  verwendet  2). 

Je  nach  der  Temperatur  und  dem  Grade  der  Pressung  bekömmt 
man  verschiedene  Producle,  Bei  der  ersten  Pressung  erhält  man  ein  bei 
-f-  4°C.  völlig  starres,  schon  bei  10°  C.  schmelzendes  Fett.  Die  mir 
vorliegenden  Proben  zeigten  einen  Schmelzpunct  von  23.6°  C.  Es 
sollen  jedoch  aus  dem  Carapasamen  Fette  ausgepresst  werden  können, 
welche  erst  zwischen  40  und  50°  C.  schmelzen  . 

Das  mir  vorliegende  Carapafett  bildet  bei  18°  C.  eine  gelbliche, 
stellenweise  lichtbräunliche  Masse  von  breiartiger  Consistenz,  an  der 
man  deutlich  eine  last  ölige  Grundmasse,  und  weisse  Inseln  härterei' 
Substanz  unterscheiden  kann.  Der  Geruch  ist  schwach  säuerlich  und 
nicht  unangenehm  aromatisch,  der  Geschmack  stark  bitter.  Nach 
Cadet  soll  der  bittere  Geschmack  von  kleinen  Mengen  von  Slrychnin 
herrühren.  Durch  Schütteln  mit  kaltem  Wasser  lässt  sich  die  bittere 
Substanz  nicht,  wohl  aber  durch  lange  andauerndes  Kochen  mit  Wasser 
entfernen. 

Im  Mikroskop  erkennt  man  am  Carapafett  eine  farblos  erscheinende, 
homogene,  ölige  Grundsubstanz,  in  welcher  grosse  kugelförmige  Massen, 
die  sich  aus  feinen  Krystallnadeln  von  Fettsäuren  zusammensetzen, 
ferner  vereinzelte  Krystallnadeln  und  überaus  kleine  stark  lichtbre- 
chende Körnchen  eingebettet  sind. 

Das  Carapafett  ist  in  Alkohol  nur  w^enig,  in  Aether  völlig  und 
leicht  löslich,  und  wird  durch  Alkalien  rasch  ünd  vollständig  verseift. 


1)  Guiana  p.  48.  S.  auch  Bö h  me  r  1.  c.  p.  639. 

2)  Cat.  des  col.  fr.  p.  92.  -  Üas  Kaiserthura  Brasilien  etc.  p.  97.  In  Brasilien 
lieisst  der  ^^um  Andirobeira ,  das  Fett  Andirobaöl.  Letzteres  dient  li.er  häufig  ab 

Brennöl.  ,  „  qq« 

3)  Cadet,  Journ.  de  Pharm.  V.  p.  44.  Boulay,  Journ.  de  Pharm.  MI.  p.  293. 
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Dem  Carapafett  ähnlich,  aber  auch  nur  ungenügend  untersucht,  ist 
das  Touloucounaöl ,  weiches  aus  den  Samen  von  Carapa  Touloucoua 
in  Guinea  dargestellt  wird,  und  wie  ersteres  verwendbar  ist  ^) .  Die  Sa- 
men dieses  Baumes  enthalten  65  Proc.  Fett. 

7)  Vateriafett. 

Die  Samen  des  ostindischen  Gopalbaumes,  Valeria  indtca,  liefern 
durch  Auspressen  in  der  Wärme  ein  ausgezeichnetes  Fett,  welches  im 
europäischen  Handel  als  Pinney  Tallow  oder  Pflanzentalg  bekannt  ist. 

Anfänglich  ist  dieses  Fett  gelblich.  Längere  Zeit  aufbewahrt, 
nimmt  es  eine  rein  weisse  Farbe  und  durch  Auskrystallisiren  freier 
Fettsäuren  ein  körniges,  manchmal  sogar  strahliges  Gefüge  an.  Es  ist 
geschmacklos  und  von  schwachem ,  angenehmen  Geruch.  Im  Mikros- 
kop gesehen  erscheint  es,  trocken  präparirt,  als  eine  aus  unförmlichen 
Klumpen  bestehende,  hier  und  dort  kleine  Fetttröpfchen  führende 
Masse.  Die  Klumpen  enthalten  so  viel  Luft,  dass  man  die  Formbe- 
standtheile  nicht  näher  erkennen  kann.  Vertheilt  man  das  Fett  in 
Olivenöl,  so  zeigt  es  sich,  dass  es  aus  einer  Unmasse  von  kleinen, 
einzelnen  Krystallnädeln  zusammengesetzt  ist,  zwischen  welchen  ver- 
einzelte, mit  Krystallnädeln  erfüllte  Parenchymzellen  hegen.  Beim  Er- 
kalten des  auf  den  Schmelzpunct  erhitzten  Fettes,  scheiden  sich  die 
Fettsäuren  in  Form  von  überaus  kleinen  Krystallnädeln  aus. 

Mit  den  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  dieses  Fettes 
hat  sich  Babington 2)  beschäftigt.  Nach  dessen  Beobachtungen  hat 
es  bei  15°  G.  ein  specifisches  Gewicht  von  0.9260,  bei  36.4  o  C.,  bei 
welcher  Temperatur  es  schmilzt,  von  0.8965.  Durch  Alkalien  wird 
es  verseift,  durch  Chlorgas  grün  gefärbt.  Es  führt  etwa  2  Proc.  fettes 
Oel,  das  sich  schon  durch  kalten  Alkohol  entziehen  lässt  und  einen 
angenehmen  Geruch  besitzt.  Die  Hauptmasse  besteht  aus  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  festen  Fetten  und  freien  Fettsäuren. 

Das  Vateriafett  wird  in  England  in  der  Kerzenfabrication  ange- 
wendet. 

8)  Myristicafett. 

Ausser  der  bekannten  Muskatbutter  werden  aus  den  Samen  der 
Myristica-Arlen  (Muskatnussbäume)  noch  zwei  andere  Fette,  das  Otoba- 
und  Bicuhibafett  bereitet.  Obschon  nun  die  Muskatbutter  nicht  mehr 
blos,  wie  es  anfänglich  geschah,  fertig  aus  der  Heimat  der  Muskal- 


1)  Cat.  des  col.  fr.  p.  92. 

2j  Quart.  Journ.  of  Sc.  19,  p.  177. 
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nüssc  zu  uns  gebracht,  sondern  jetzt  häufig  aus  den  Nüssen  in  Europa 
dargestellt  wird,  habe  ich  es  doch  vorgezogen,  die  Muskatbutter  an 
dieser  Stelle  und  nicht  im  Anhange  an  den  Rohstoff,  nämlich  im  Ab- 
schnitte:  Samen,  abzuhandeln;  wodurch  der  Vortheil  entsteht,  diesen 
Körper  mit  den  beiden  genannten  naheverwandten  Substanzen  gemein- 
sam abhandeln  zu  können. 

Die  Muskatbutter  wird  aus  den  Samen  von  Myristica  mo- 
schata  gewonnen ,  eines  auf  den  Inseln  des  indischen  Archipels  wild- 
wachsenden ,  dort  und  in  vielen  anderen  Tropenländern  cultivirten 
Baumes.  Die  Bandainseln,  welche  auch  die  weitaus  grösste  Menge 
von  Muskatnüssen  in  den  Handel  setzen,  liefern  auch  noch  immer  be- 
deutende Quantitäten  von  Muskatbutter.  Gegenwärtig  wird  wohl  in 
allen  Ländern  Europas  dieses  Fett  dargestellt,  am  stärksten  in  Holland. 
Die  holländische  Muskatbutter  w  ird  gegenwärtig  höher  geschätzt  als  die 
indische,  welche  häufig,  mit  mineralischen  und  vegetabilischen  Talg, 
mit  Wachs  und  dergl.  verfälscht,  zu  uns  gebracht  werden  soll. 

Die  zur  Darstellung  der  Muskatbutter  dienenden  Nüsse  werden 
schwach  geröstet,  gepulvert  und  in  der  Wärme  ausgepresst. 

Die  Muskaibutter  kömmt  in  würfelförmigen  Stücken,  die  in  Mono- 
cotylenblätter  (indische)  oder  in  Papier  (holländische)  verpackt  sind,  in 
den  Handel.  Die  indischen  Muskatbutterwürfel  wiegen  etwa  0.32,  die 
holländischen  etwa  0.75  Kgr.  Sie  hat  eine  talgartige  Consistenz,  ist 
gelbbräunlich  bis  röthlichbraun  gefärbt  und  von  körnigen  weisslicheu 
Massen  durchsetzt.  Die  holländische  Muskatbutter  ist  heller  gefärbt  und 
reicher  an  körniger  Substanz  als  die  indische.  Erstere  hat  auch 
stets  den  angenehmen  Geschmack  und  Geruch  der  Muskatnuss, 
während  letztere  einen  scharfen  Beigeschmack  und  einen  minder 
angenehmen,  wenn  auch  kräftigeren  Geschmack  besitzt.  Es  scheint, 
dass  man  in  Indien  und  auf  den  umliegenden  Inseln  nur  schlechte, 
wurmstichige,  nicht  weiter  verkäufliche  Muskatnüsse  zum  Auspressen 
der  Butter  nimmt,  und  dass  mithin  schon  das  Rohmaterial  der  hollän- 
dischen Muskatbutter  ein  besseres  ist. 

Die  Muskatbutter  besteht,  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  vor- 
wiegend aus  kugelig  aggregirten  Krystallnadeln  von  Myristin.  Die  er- 
wähnte körnige  Substanz  ist  ganz  und  gar  aus  krystallisirten  Myristin 
zusammengesetzt.  Dazwischen  treten  Tröpfchen  und  Körnchen,  endlich 
ganze  Zellen  und  Gewebsstücke  aus  dem  Parenchym  des  Samenge- 
webes auf.  Die  Zellen  sind  die  Träger  des  Farbstoflfes  und  um- 
schliessen  auch  sehr  regelmässig  gestaltete,  aus  4  — 6  Einzelkörnern 
bestehende,  etwa  0.02  Millim.  messende  Stärkekörnchen. 

Die  Dichte  der  Muskatbutter  beträgt  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
0.995.  Der  Schmelzpunct  scheint  variabel  zu  sein,  und  wird  zwischen 


Siebenler  Abschnitt.  Pllanzenlette. 


209 


II')  und  51°  C.2)  angegeben.  Mit  Kalilauge"  ist  sie  nur  zum  Theil' 
verseifbar-').  In  Chloroform  und  heissem  Aether  löst  sie  sich  bis  auf 
die  Gewebsbestandtheile  auf.  Kalter  Alkohol  lässt  diese  und  das  Fett 
ungelöst  zurück. 

Die  Muskatbutter  enthält  40  —  45  Proc.  Myristin ,  ferner  ein  in 
kaltem  Alkohol  unlösliches  Fett,  4 — 7  Proc.  ätherisches  Oel,  das  haupt- 
sächlich aus  einem  bei  165"  C.  siedenden  Terpene  besteht,  etwas 
Myristicin  (Muskatkamplier)  und  kleine  Mengen  der  gewöhnlichen 
Pflanzenbestandtheile,  welche  die  Gewebsreste  constituiren. 

Die  Muskatbutter  findet  als  Oleum  nusticcß  oder  halsamum  nusticce 
raedicinische  Benutzung,  und  wird  ausserdem  in  der  Parfumerie  an- 
gewendet. 

Das  0  tob  afett,  auch  amerikanische  Muskatbutter  genannt,  wird 
in  Neugranada  aus  den  Samen  von  Mijristica  Otoba  in  ähnlicher  Weise 
wie  die  gewöhnliche  Muskatbutter  dargestellt.  Anfänglich  ist  sie  talg- 
artig, fast  farblos,  nur  etwas  gelblich  gefärbt,  später  wird_  sie 
körnig  und  nimmt  eine  hellbraune  bis  schrautzigbräunliche  Farbe  an. 
Im  frischen  Zustande  riecht  sie  angenehm  nach  Muskatnuss,  stösst  aber 
beim  Schmelzen  einen  etwas  unangenehmen  Geruch  aus.  Mikros- 
kopisch verhält  sie  sich  ähnlich  wie  die  Muskatbulter ,  nur  ist  sie 
ärmer  an  krystallisirter  Substanz.  Sie  schmilzt  schon  bei  38°  C.  Nach 
Ur i CO echea  enthält  sie  Myristin,  Olein  und  Otobit,  eine  von  dem 
genannten  Forscher  entdeckte,  in  farblosen,  grossen  Prismen  krystallisi- 
rende,  geruch-  und  geschmacklose,  bei  133°  C.  schmelzende  Substanz, 
welche  höher  erhitzt  amorph  erstarrt  und  die  Zusammensetzung  £2\^2^^s 
besitzt  ^) . 

Das  Otobafett  wird  in  Amerika  ähnlich  so  wie  bei  uns  die  Mus- 
katbutter verwendet. 

Das  Bicuh ibafett  wird  in  Brasilien  aus  den  Samen  von  Myri- 
stica  ofßcinalis  bereitet.  Es  hat  die  Farbe  und  das  Aussehen  der 
indischen  Muskatbutter,  riecht  jedoch  minder  angenehm  und  schmeckt 
säuerlich  scharf.  Gegen  Lösungsmittel  und  bei  der  Verseifung  verhält 
es  sich  ähnlich  >o  wie  Muskatbutter.  Auch  das  mikroskopische  Bild 
bietet  keine  auffälligen  Besonderheiten  dar.  In  chemischer  Beziehung 
ist  dieses  Fett  noch  sehr  ungenügend  untersucht  s) . 


■1)  Ricker.  S.  Grnelin  I.e.  IV.  2.  p.  1308, 
2)  Uricoechea,  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.  91.  p.  369. 
'3)  Bollaert,  Quart.  Journ.  of  Sc.  18  p  ai7 


5)  Gmelin  1.  c.  IV.  2.  p.  1308. 
Wiesiier,  Pflanzenstoffe. 
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Dieses  Fett  wird  in  Brasilien  so  wie  bei  uns  die  Muskatbutter 


angewendet. 


9)  Virolafett. 


Die  ersten  Nachrichten  über  dieses  aus  den  Samen  von  Virola 
sebifera  bereitete,  in  neuerer  Zeit  auch  in  die  europäische  Industrie 
eingeführten  talgartigen  Fettes  verdanken  wir  Aubleti).  Er  berichtet, 
dass  das  aus  den  Samen  durch  Auskochen  und  Pressen  erhaltene 
Fett  seit  alter  Zeit  in  Guiana  zur  Verfertigung  von  Kerzen  im  Ge- 
brauche steht. 

Dieses  Fett  bildet  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  gelbliche, 
talgartige  Masse ,  die  sich  beim  Liegen  mit  einem  perlmutterglänzenden 
krystallinischen  Beschlag  belegt.  Die  Innenmasse  der  einzelnen  Stücke 
ist  häufig  bräunlich  gefärbt  und  mit  punctförmigen  Krystallaggregaten 
durchsetzt.  Der  Geruch  des  frischen  Fettes  erinnert  an  Muskatbutter. 
Es  wird  bald  ranzig. 

Das  Mikroskop  lässt  darin  eine  fettige  Grundmasse,  in  der  eine 
Unzahl  von  radialfaserigen  Krystallaggregaten  (Fettsäure),  eine  braune 
feinkörnige  Masse  und  bräunliche  parenchymatishe  Zellen  eingebettet 
sind,  die  neben  Fetttropfen  und  Farbstoff  noch  kleine  ^Körnchen 
(Aleuron?)  führen,  erkennen. 

Der  Virolatalg  schmilzt  theilweise  schon  bei  44,  vollständig  bei 
50°  C.  Er  löst  sich  vollständig  in  Weingeist  und  Aether,  zur  Hälfte 
in  Ammoniakwasser  auf,  und  ist  nur  theilweise  verseifbar.  In  che- 
mischer Beziehung  ist  dieser  Talg  nur  sehr  ungenügend  erforscht  2). 

Der  Virolatalg  wird  in  Nordamerika,  angeblich  auch  m  England 
und  Frankreich,  in  der  Kerzen-  und  Seifenfabrication  angewendet. 

10)  Bassiafett. 

Dieses  Fett  wird  aus  den  Samen  mehrerer  Bassia-krlen  in  Indien 
und  an  der  Westküste  Afrikas  gewonnen.  Die  Samen  smd  gross 
mehrere  Centimeter  lang,  verschiedengestaltig ,  von  einer  ziemhch 
dicken  braunen  Schale  umgeben,  innerhalb  welcher  ein  ölreicher  Kern 
liest  Seit  alter  Zeit  werden  in  den  Heimatländern  der  ßa.sm-Arten 
die  Samen  gepresst  und  daraus  ein  zum  Genüsse  dienliches  Fett  ab- 
oeschieden.  Die  bedeutende  Menge  von  ölreichen  Samen ,  welche  die 
Tn  vielen  Gegenden  Indiens   massenhaft  vorkommenden  Bassiabäume 


1)  Plant.  delaGuianc.  S.  auch  Boll ni er  I.e.  p.  675. 

2)  S.  Bonasti-e,  Journ.  de  Pliarm.  19.  p.  190. 
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liefern  1),  hat  die  Aufmerksamkeit  der  Colonisten  erregt,  und  nunmehr 
werden  grosse  Quantitäten  dieses  Fettes  für  die  Ausfuhr  gewonnen. 
Was  man  gegenwärtig  mit  dem  Namen  Galambutter^) ,  Sheabutter^) 
l)ezeichnet,  ist  Bassiafett;  auch  die  Mawah-,  Choorie-  und  Phulawara- 
Butter,  das  Illipe-,  Djave-  und  Noungonöl  ist  nichts  anderes. 

Die  fettliefernden  Species  der  Gattung  Bassia  sind  noch  nicht 
genügend  ermittelt.  Wahrscheinlich  liefert  Bassia  hutyracea  Roxb. 
(Indien,  Senegal)  die  Sheabutter,  B.  longifolia  L.  und  B.  latifolia 
Roxb.  (Indien)  das  Illipeöl  oder  die  Mawah-Butter.  Welche  Species 
von  Bassia  das  westafrikanische  Djave-  und  Noungonfett  liefern,  ist 
noch  nicht  festgestellt  worden. 

Das  ölführende  Gewebe  der  Bassiasamen  {Bassia  longifolia)  be- 
steht aus  dünnwandigen  Zellen,  deren  längster  Durchmesser  etwa 
0.06  Millim.  misst,  und  die,  unter  Wasser  betrachtet,  fast  ganz  mit 
kleinen  Oeltröpfchen  erfüllt  erscheinen ;  in  Oel  liegend  erkennt  man 
in  jeder  einzelnen  Zelle  zahllose  kleine  doppeltlichtbrechende  Körnchen 
und  Stäbchen ,  welche,  nach  den  Löslichkeits Verhältnissen  zu  schliessen, 
krystallisirte  Fettsäuren  sind.  Zwischen  farblosen  Parenchymzellen 
treten  ziemlich  regelmässig  vertheilte  Gruppen  von  bräunlich  gefärbten 
Parenchymzellen  auf,  welche  eine  gefärbte,  wie  es  scheint  ölige 
Flüssigkeit  enthalten,  in  der  wohl  Aleuronkörner  aber  keine  krystalli- 
sirte Fettsäure  auftreten.  Ich  machte  meine  Beobachtungen  an  Samen, 
M eiche  drei  Jahre  alt  waren,  kann  mithin  nicht  aussagen,  ob  in  den 
reifen  aber  frischen  Samen,  die  zur  Fettgewinnung  dienen,  dieselben 
Verhältnisse  vorkommen. 

Die  Gewinnung  des  Fettes  besteht  in  einer  Zerkleinerung  der 
Samen  und  in  Auspressen  des  Fettes  in  gelinder  Wärme. 

Alle  Sorten  von  Bassiafett  haben  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Butterconsistenz ,  eine  grünliche,  gelbliche,  selten  weisse,  angeblich 
auch  röthliche  Farbe,  im  frischen  Zustande  einen  angenehmen  cacao- 
ähnlichen  Geruch.  Das  Fett  von  Bassia  butyracea  hält  sich  ziemlich 
lange  frisch,  hingegen  wird  das  Illipe-,  Noungon-  und  Djavefett  bald 
ranzig,  und  jedes  derselben  nimmt  einen  eigenthümlichen ,  unange- 
nehmen Geruch  an.  .  Die  Dichte  des  Bassiafettes  schwankt  bei  ae- 


1)  Nach  Gibson  (Hooker,  Journal  of  Botany  1853  p.  90)  kommen  enorme 
Mengen  von  Bassiabäumen  an  der  Küste  von  Coromandel,  in  Circas,  Bengalen  und  in 
Malabar  vor. 

2)  Früher  verstand  man  das  gemeine  Palmöl  hierunter.  S.  Böhmer  1.  c  I 
p.  661.    Duchesne  I.e.  p.  27. 

3)  Irrthümlich  wird  manchmal  auch  das  gemeine  Palmöl  mit  diesem  Namen 
belegt. 
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wöhnlicher  Temperatur  zwischen  0.948  —  0.959.;  der  Schnieizpuncl 
zwischen  27 — 43"  G.  Nach  der  Untersuchung  von  O.Henrvii  ent- 
hält  das  Bassiafett  Stearin  und  nach  Pelouze  und  Boudet'^)  Olein. 
Nach  Buff  fehlt  darin  Palmitinsäure.  Thomson  und  Wood=i)  glau- 
bep  eine  besondere  Fettsäure  im  Bassial'ett  annehmen  zu  müssen. 

Mikroskopisch  betrachtet  besteht  das  Bassiafett  aus  einer  farblosen 
öligen  Grundsubstanz,  welche  zahllose  strahlenförmige  Kryslallaggregate 
und  kleine  isolirte  Krystäilchen  umschliesst.  Das  Bassiafett  ist  mithin 
überaus  reich  an  freien  Fettsäuren.  Nebenher  treten  auch  die  o])en  ge- 
nannten bräunlichen  Zellen  im  meist  stark  zerdrückten  Zustande  auf. 
Erwärmt  man  das  Object  bis  zum  völligen  Schmelzen  der  Masse,  so 
erkennt  man  darin  zahlreiche  kleine  eckige  einfachlichtbrechende  Körn- 
chen, es  treten  zugleich  die  braunen  Zellen  mit  grösserer  Klarheit 
hervor;  beim  Erkalten  der  Masse  kryslallisiren  die  Fettsäuren  in  strah- 
ligen Gruppen  heraus. 

Das  lllipefett  ist  grüngelblich ,  w  ird  beim  längeren  Stehen  weiss, 
schmilzt  zwischen  25  und  29°  C,  löst  sich  schwer  in  Weingeist,  leicht 
in  Aether  auf.  —  Die  Sheabutler  ist  anfänglich  grünlich,  wird  später 
grünlichweiss  und  schmilzt  erst  bei  43°  C,  löst  sich  selbst  im  kochen- 
den Alkohol  nur  unvollständig,  leicht  und  vollständig  in  Aether  auf.  — 
Die  Chorie-  oder  Phulw  arabutter  wird  nach  HenkeH)  in  Nepal  von 
Bassia  butyracea  gewonnen,  soll  ganz  weiss  sein  und  ebenfalls  einen 
hohen  Schmelzpunct  haben.  —  Das  Djavefett  hat  eine  grüngelbliche 
Farbe,  einen  angenehmen  cacaoähnlichen  Geruch  und  schmilzt  bei 
40  2  o  Q  —  j)as  Noungonfett  verhält  sich  ähnhch,  nur  zeigt  es  einen 
unangenehmen  rauchartigen  Geruch. 

Im  frischen  Zustande  dienen  alle  Arten  von  Bassiafett  in  den 
Productionsländern  als  Nahrungsmittel.  Auf  der  Küste  von  Coroman- 
del  wird  das  Fett  der  Bassm  butyracea  schon  ooit  längerer  Zeit  zur 
Seifenbereitung  benutzt.  In  der  europäischen  Industrie  verwendet 
man  das  Fett  der  Bassiasamen  nicht  nur  in  der  Seifen-,  sondern  auch, 
wegen  des  hohen  Gehalts  an  Stearinsäure,  in  der  Kerzenlabrication. 
Die  Sheabutler  gilt  als  die  beste,  das  lllipefett  als  die  geringste  Sorte 
von  Bassiafett. 

11)  Olivenöl. 

Dieses  seit  alter  Zeit  her  im.  ^^  ärmeren  Europa  bereitete  Oel  wird 
bekanntlich  aus  der  Frucht  des  Oelbaumes,  aus  der  Olive,  gewonner. 

4)  Journ.  de  Pliaini.  21.  p.  503. 

2)  Ann.  de  Pliarm.  29.  p.  A3. 

3)  Philos.  Mag.  34.  p.  350. 

4)  Zeit-schrift  des  österr.  Apoliiekci  Vereins  1865.  p.   63  If. 
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lieber  die  Heimat  des  Oelbaumos ,  Olea  europfm .  ist  man  noch 
nicht  im  Klaren.  Dass  dieser  Baum  im  westlichen  Asien  wildwachsend 
vorkömmt,  ist  lange  sichergestellt.  Aber  auch  in  Europa  hat  män, 
fern  von  Olivengärten ,  und  zwar  in  Andalusien  und  Griechenland. 
Oelbäume  aufgefunden,  die  man  für  wild  hielt.  Bei  dem  Umstände, 
dass  man  an  den  Bäumen  selbst  meist  nicht  zu  entscheiden  vermas 
ob  sie  wild  oder  verwildert  sind ,  ist  die  directe  Lösung  der  Frage 
über  die  Abstammung  desto  schwieriger,  je  älter  und  ausgedehnter 
ihre  Cultur  ist.  Grisebachi)  betont  mit  Recht,  dass  die  lange  Ent- 
wicklungsperiode des  Oelbaumes  auf  eine  Heimat  hinweise,  wo  die 
Winter  kurz  und  milde  sind,  und  die  dürre  Jahreszeit  lange  anwährt, 
und  findet,  dass  diese  Bedingungen  innerhalb  des  Verbreitungsbezirkes 
des  Oelbaumes  in  Syrien  und  der  anatolischen  Sandküste  am  besten 
erfüllt  sind,  und  wahrscheinlich  dort  die  , Heimat  dieses  wichtigen 
Gulturgewächses  zu  suchen  ist. 

Die  Cultur  des  Oelbaumes  wird  in  den  Mittelmeerländern,  in 
Spanien,  Portugal,  Südfrankreich,  Italien,  Istrien,  Dalmatien,  Griechen- 
land, an  der  marokkanischen  Küste,  ferner  in  der  Krim  und  in  Pa- 
lästina betrieben.'  Seit  einigen  Jahrhunderten  findet  man  Oelbaum- 
pflanzungen  auch  in  Amerika,  besonders  in  Peru,  wo  stattliche  Oliven- 
haine selbst  im  sterilen  Boden  der  Küstengegenden  anzutreffen  sind  2), 
und  in  vielen  Gegenden  Mexiko's^). 

Man  unterscheidet  zwei  Hauptformen  des  Oelbaumes,  die  wilde, 
dornige  {Olea  europcea  var.  sylvestris  L.  =  Olea  Oleaster  Link  et 
Hoffmnsg.)  und  die  cultivirte,  dornenlose  (0.  e.  var.  culta  L.  =  0. 
sativa  Link  et  Hofjmnsg,).  Bios  die  letztere  liefert  Oliven  zur  Oel- 
pressung;  sie  zerfällt  in  nicht  weniger  als  dreiundvierzig  verschiedene 
Spielarten  4),  die  sich  nicht  nur  im  Habitus,  in  den  Formen  der  Blätter 
und  Blüthen,  sondern  auch  in  der  Grösse  und  dem  chemischen  Gha- 
racter  der  Frucht  unterscheiden.  Die  wichtigsten  cultivirten  Spielarten 
smd  Olea  eur.  var.  pignola,  welche  schon  im  vorigen  Jahrhundert  um 
Genua  und  m  der  Provence  gezogen  wurde  s)  und  das  beste  Olivenöl 
liefert,  und  die  besonders  in  Spanien  häufig  cultivirte  OL  eur  var 
/nspanica,  m.t  grossen  etwas  unangenehm  riechenden  Früchten  welche 
unter  allen  Olivensorten  die  grösste  Oelmenge  giebt  ' 

Die  völlig  reife  Olive  hat  eine  dunkel  violette  bis  schwarze  Farbe. 

1)  Die  Vegetation  der  Erde.  m<2.  I.  p.  293 

2)  Meycn,  Pdanzengeographie.  I.  p.  .387. 

3)  Beclcer,  Moxiiio.  -1884.  p.  1/|2. 

4)  D  u  ch  c  s  n  c  1.  c.  p.  76. 

5)  Büiimcr  1.  c.  p.  622. 
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Sie  besitzt  eine  Länge  von  2.5 — 4  Centim.  Um  den  ölreichen  Kern 
lagert  ein  im  Reifestadium  schlaffes  Frachtfleisch,  dessen  Parenchym- 
zellen  mit  einer  wässerigen  Flüssigkeit  erfüllt  sind^  in  der  Fetttröpfchen 
(nach  Harz  Bläschen)  und  feine,  oft  massenweise  verbundene,  überaus 
kleine  Körnchen  suspendirt  sind.  Das  Fruchtfleisch  wird  von  einer  aus 
derbwandigen ,  mit  einer  violetten  Farbstoff lösung  erfüllten  Zellen  be- 
stehenden Fruchthaut  umschlossen. 

Die  Ernte  der  Oliven  erfolgt,  wiü  man  ein  gutes  Speiseöl  er- 
halten, im  December,  wenn  die  Früchte  völlig  reif  geworden  sind. 
Sehr  häufig  wird  die  Olive  jedoch  auch  noch  vor  Eintritt  der 
Reife  geerntet.  Reife  Oliven  geben  ein  gelbes,  süsses,  unreife  ein 
grünliches,  meist  etwas  herbes,-  überreife  oder  gelagerte  reife  Oliven 
ein  gelbliches  oder  farbloses,  säuerlich  schmeckendes  und  oft  etwas 
unangenehm  riechendes  Oel. 

Die  zur  Herstellung  der  besten  Speiseöle  dienenden  OHven  wer- 
den mit  der  Hand  abgenommen.  So  verfährt  man  z.  B.  um  Aix  und 
Grasse  in  der  Provence.  Wo  man  Fabriks-  oder  Brennöle  darstellt, 
schüttelt  man  die  Früchte  ab,  oder  löst  sie  durch  Abschlagen  mittelst 
Stangen  vom  Baume  los. 

Um  gutes  Speiseöl  zu  bekommen  entfernt  man  die  Kerne  aus  den 
Früchten  und  presst  das  Fruchtfleisch  sofort  in  der  Kälte  ab.  Man 
erhält  so,   wie  schon  Du  Hamel  berichtet,  das  Jungfernöl  (Huile 
vierge).  —  Auch  aus  den  Kernen  wird  ein  zu  Fabrikszwecken  ganz 
gut  dienliches  Oel  gewonnen.  Die  Gewinnung  des  Olivenkernöls  ist  je- 
doch keine  neue  Erfindung.  Schon  im  vorigen  Jahrhundert  wurde  sie  in 
Spanien  betrieben  i) .  -  Durch  starkes  Auspressen  in  der  Wärme  wird 
aus  den  Oliven,  die  bereits  Jungfernöl  lieferten,  eine  mindere,  olein- 
ärmere  und  unreinere  Oelsorte  gewonnen.    —    Die  grösste  Oelaus- 
beute  erhält  man,    wenn  man  die  Oliven  in  Haufen  zusammenge- 
worfen einer  kurzen  Selbstgährung  überlässt  und  hierauf  stark  abpresst. 
Bei  dieser  Gährung  gelangen  die  Zellen  aus  dem  gegenseitigen  Ver- 
bände, und  es  lässt  sich  sonach  das  Oel  durch  Pressen  weit  vollstän- 
diger gewinnen.    Es  wird  hierbei  aber  auch  der  Kern  der  Ohve  zer- 
diiekt,  und  sonach  auch  dessen  Oel  nutzbar  gemacht.   Die  Pressrück- 
stände geben,  mit  heissem  Wasser  behandelt,  neuerdings  eine  gewisse 
Menge  von  Oel.    Aber  noch  immer  sind  die  Gewebe  der  Ohve  nicht 
völlig  erschöpft  ;  durch  Sammlung  der  Rückstände  in  tiefen  «»^^  Wasser 
halb  gefüllten  Cisternen,  in  Frankreich  enfer  genannt     scheidet  sich 
nach  monatelanger  Aufbewahrung  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkei  , 
unter  Entwicklung  eines  höchst  widerlichen  Geruchs,   eine  schlechte, 


1)  Dillon,  Reise  durch  Spanien.  II.  p.  1 
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aber  zu  Fabrikszwecken  noch  immerhin  brauchbare  Oelsorte  ab,  welche 
mau  Höllenöl  (huile  d'enfer)  genannt  hat  (Guibourt). 

Mit  Ausnahme  des  Jungfernöls  sind  alle  Sorten  von  Olivenöl  an- 
fänglich trübe.  Es  schwimmen  darin  zerrissene  Zellenstücke,  die  oben 
erwähnte  feinkörnige,  wahrscheinlich  der  Hauptmasse  nach  aus  Ei- 
weisskörpern  zusammengesetzte  Mqßse  herum.  Durch  längeres  Lagern 
werden  die  Oele  klar  und  oft  auch  heller  gefärbt.  Schon  im  vorigen 
Jahrhundert  hat  man  in  Italien  durch  langes  Lagern  der  Oele  in 
grossen  eigens  hierzu  bestimmten  Magazinen  ihre  Güte  zu  verbessern 
gesucht  1) . 

Die  farblosen  Olivenöle  des  Handels  werden  auf  verschiedene 
Weise  erhalten ;  so  durch  Schütteln  mit  Thierkohle,  durch  Stehenlassen 
in  Glasgefässen ,  der  Luft  und  dem  Lichte  ausgesetzt.  Auch  durch 
Auspressen  von  Oliven,  die  man  den  ganzen  Winter  über  an  den 
Bäumen  Hess,  soll  ein  farbloses  Oel  erhalten  werden 2).  Alle  diese 
Oele  eignen  sich  sehr  gut  als  Brennöl  und  zu  manchen  technischen 
Zwecken,  sind  aber  stets  ranzig  und  können  deshalb  als  Genussmittel 
nicht  verwendet  werden.  —  Das  feine  von  Uhrmachern  benutzte  Oli- 
venöl wird  durch  Aufbewahrung  in  verkorkten  Flaschen,  in  denen  sich 
eine  Bleiplalte  befindet,  erhalten;  auf  das  Metall  schlägt  sich  bei  der 
Klärung  des  Oels  eine  weissliche,  schmierige  Masse  nieder. 

Nach  den  Untersuchungen  Saussure's^)  ändert  das  Olivenöl  nach 
der  Temperatur  in  folgenden  Graden  seine  Dichte: 

12°  C.      Dichte:  0.9192 

25°  C.         »  0.9109 

50°  €.         »  0.8932 

94°  C.  »  0.8625. 
Nach  demselben  Forscher  siedet  das  Olivenöl  bei  315°  C.  Auf  120°  C. 
erhitzt  wird  es  heller,  bei  220°  farblos,  riecht  und  schmeckt  nach 
dem  Erkalten  ranzig.  —  Manche  Sorten  erstarren  theilweise  schon 
bei  -f-  10°  C. ;  andere  jedoch  erst  einige  Grade  über  oder  sogar  erst 
unter  Null.  Der  Erstarrungspunct  hängt  von  dem  Gehalt  an  Palmitin 
ab.  Die  durch  kalte  und  schwache  Pressung  erhaltenen  Sorten  sind 
arm  an  Palmitin,  überaus  reich  an  Olein  und  erstarren  deshalb  später 
als  die  durch  warme  und  starke.  Pressung  erhaltenen,  an  Palmitin 
reichen  Sorten. 

Nach  Heinz«)  besteht  das  Olivenöl  aus  Olein,  Palmitin  und  Bu- 


1)  "Volkmann,  Italien.  Bd.  I.  p.  608. 

2)  Handwörterbuch  der  Chemie.  Lit.  F.  p.  102. 
3;  S.  Gerhardt,  Org.  Chem.  II.  p.  -1038. 

4)  Journ.  für  pract.  Chem.  70.  p.  367. 
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tin;  vielleicht  führt  es  auch  etwas  Stearin.  Beneke,  der  Entdecker 
des  Cholosterin's  in  den  Pflanzen,  hat  diesen  Körper  auch  im  Olivenöl 
aufgefunden  1) .  Die  Farbe  der  grünlichen  Oele  rührt  von  Chloio- 
phyll  her. 

Die  Löslichkeilsverhältnisse  und  die  Verseifbarkeit  des  Olivenöls, 
auf  welcher  Eigenschaft  die  Verwendung  in  der  Seifenfabrication  be- 
ruht, sind  bekannt. 

Die  besten  Olivenöle  werden  zu  Aix  und  Grasse  in  der  Provence 
erzeugt.  Die  klaren  süssen  Sorten  dienen  als  Speiseöle,  die  klaren 
aber  ranzigen  als  Brennöle.  Die  ordinären,  gewöhnlich  trüben  Oele 
dienen  zu  Fabrikszwecken ,  nämlich  zum  Einfetten  der  Wolle ,  in  dei- 
Seifenbereitung,  namentlich  in  den  Seifenfabriken  Marseille's,  und  in 
der  Türkischrothfärberei.  Für  den  letztgenannten  Zweck  wünschl  man 
saure,  trübe  Oele  (Tournantöl) . 

In  den  verschiedensten  Graden  der  Güte  dient  es  auch  als  Schmier- 
mittel für  Uhren-  und  Maschinenbestandtheile. 


4)  Studien  p.  108. 
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Mehrere  Pflanzen  aus  sehr  verschiedenen  Abtheilungen  'des  Ge- 
wächsreiches liefern  Handelsproducte ,  welche  im  Aussehen,  in  der 
Härte  und  Schmelzbarkeit  dem  Bienenwachse  nahe  kommen,  und  in 
der  Industrie  eine  ähnliche  Anwendung,  wie  dieses  finden.  Mat  hat 
diese  Körper  mit  dem  Namen  vegetabilisches  Wachs  bezeichnet, 
obgleich,  wie  die  unten  folgenden  Darlegungen  lehren  werden,  die 
meisten  dieser  Substanzen  im  chemischen  Character  mit  den  Fetten 
"übereinstimmen.  Aber  es  ist  nicht  nur  der  allgemein  eingeführte  Usus, 
welcher  mich  bestimmte,  die  als  vegetabilisches  Wachs  bezeichneten 
Körper  aus  der  Reihe  der  Fette  auszuscheiden  und  in  eine  besondere 
Gruppe  zusammenzufassen;  hauptsächlich  wurde  ich  hierzu  veranlasst 
durch  das  Eigenthümliche  des  Vorkommens  und  die  Bildungsweise 
fast  aller  dieser  Sulsstanzen.  Die  meisten  Arten  vegetabilischen 
Wachses  kommen  im  fertig  gebildeten  Zustande  nicht,  wie  die  Pflan- 
zenfette im  Innern  der  sie  erzeugenden  Gewebe  und  Organe,  sondern 
auf  ihrer  Oberfläche  vor,  so  z.  B.  das  Wachs  der  Myrica-Arten  das 
Garnaubawachs,  das  Palmwachs  u.  v.  a.  Sie  treten  hier  in  eigen- 
thümlicher  Weise,  nämlich  fast  immer  in  Form  von  parallel  gestellten 
Stabchen  oder  als  Körnerüberzug  auf,  und  nur  selten  bilden  sie  völli« 
homogene  Ueberzüge  auf  der  Oberhaut  der  betrefl^enden  Pflanzenor-ane'' 
Auch  das  optische  Verhalten  der  meisten  dieser  Substanzen  und  die 
Slructurverhältnisse  der  natürlichen  Wachsüberzüge  der  Pflanzen  bietet 
manche  Besonderheit  dar,  welche  die  Zusammenfassung  dieser  Körper 
in  eme  besondere  Gruppe  rechjtfertigt.  • 
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I.  Uebersicht  der  wachsliefernden  Pflanzen. 

Man  kennt  bereits  eine  grosse  Zahl  von  Pflanzen,  deren  Hautge- 
webe mit  wachsartigen  Schichten  bedeckt  sind.    In  ausserordentlich 
dünnem  Zustande  bilden  sie  einen  zarten,  weisslichen  oder  bläulichen, 
seiner  Dicke  nach  kaum  messbaren  Ueberzug.  Hierher  gehört  der  sog. 
Reif  oder  Duft  der  Pflaumen,  der  Kohlblätter,  der  Nadeln  vieler  Coni- 
feren,  der  Blätter  vieler  Gräser,  der  Ricinusblätter  u.  s.  w.  Etwas 
dicker  sind  diese  Wachsüberzüge  an  unserer  Hauswurz  {Sempervivuvi 
tectorum  L.) ,  an  Euphorbia  caput  medusm  L.  und  canariense  L.,  an 
mehreren  Gacteen  (z.  B.  Lepisimum  paradoxum  Dyck) ,  wo  sie  bereits 
eine  Dicke  von  0.001 — 0070  Millim.  erreichen.    Wahre  Wachskrusten 
sind  bis  jetzt  schon  an  vielen  Pflanzen  z.  B.  an  den  Früchten  von 
Benincasa  cerifera  Savi  [Cucurbita  cerifera  Fisch.),  einer  Gucurl)itacee 
Ostindiens,  an  den  Blättern  von  Cotyledon  orbiculata  L. ,  einer  capen- 
sischen  Grassulacee,  an  einer  Form  des  Zuckerrohrs  [Saccharum  viola- 
ceum  Tussac) ,    an  der  Unterseite  der  Blätter  von  Heliconia  farinosa 
Raddi,  einer  in  Südamerika  vorkommenden  Musacee,  an  den  Blättern 
von  Chamcedorea  Schiedeana  Marl. ,  einer  mexikanischen  Palme ,  be- 
obachtet worden    .  Doch  hat  man  bis  jetzt  das  Wachs  der  genannten 
Pflanzen  noch  nicht  für  die  Zwecke  der  Industrie  dargestellt. 

Die  Gewächse,  deren  Wachs  bereits  Handelsproduct  geworden 
ist,  sind  im  nachfolgenden  zusanunengestellt. 

1 )  Terebinthineen. 

Rhus  succedanea  L.,  s.  japanesisches  Wachs. 

2)  Myristiceeu. 
Myristica  Ocuba  Humb.  et  Bonp.,  s.  Ocubawachs. 

3)  Compositen. 

Baccharis  confertifolia  Colla.  Chili.  Das  grünliche,  zähe  schmelzende 
Wachs  dieses  Baumes  befindet  sich  im  Besitze  der  Waarensammlung 
des  Wiener  Polytechnikums.  Ich  konnte  den  Pflanzentheil,  aus  wel- 
chem es  abgeschieden  wird,  nicht  ermitteln. 

4)  Ai^tocarpeeu. 

Ficus  ceriflua  Jungh.,  s.  javanisches  Pflanzenwachs. 


vi)  S.  De  Bary,  Die  Wachsüberzüge  der  Epidermis.  Bot. 
p.  130  ff. 
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5)  Myriceeu. 


Myrica  cerifera  L.  [=  M.  carolinensis  Mill.) 
M.  carolinensis   Willd.    (  =  31.  cerifera 

Mich,  ß) 
M.  cordifolia  L. 
M.  quer  cifolia  L. 
M.  Caracassana  Humb.^  Bonp.etK. 
M.  laciniata  Willd. 


s.  Myricawachs. 


M. 

ebenso 
M. 
M. 


serrata  Lam.     Soll  am  Cap  zur  Wachsgewinnung  dienen; 


brevifolia, 
Kraussiana. 

M.  Burmannii.    L.  Pappe,  Bonplandia  1856  p'.  162. 

M.  Xalapensis  Kth.  [=  M.  mexicana  Willd.].  Mexiko,  lieber 
das  natürliche  Vorkommen  des  W^achses  an  den  Früchten  dieser  Myrica, 
ferner  der  M.  serrula  Lam.,  s.  De  Barv  1.  c.  Beide  Arten  sollen, 
jedoch  unbestimmten  Nachrichten  zufolge,  Wachs  liefern. 

M.  Faya  H.  Kew.  Canarische  Inseln.  Das  Wachs  dieser  Pflanze 
dürfte  wohl  kaum  in  den  Handel  kommen.    Duchesne  1.  c.  p.  324. 

6)  Palmeil. 

Copernicia  cerifera  Marl.  {Corypha  cerifera  Vir ey] .  Liefert 
Carnaubawachs. 

Ceroxylon  andicola  Humb.  et  Bonp.  Giebt  sog.  Palmwachs. 

Klopstockia  cerifera  Karst.  Südamerika.  Karsten  in  Poggend. 
Ann.  Bd.  109  p.  640.  Auch  an  den  Stämmen  mehrerer  in  Ostindien 
und  Südamerika  vorkommenden  Cocos- Arten  (Kokospalmen)  soll  sieh 
ein  reichlicher  Wachsüberzug  vorfinden,  der  in  einigen  Ländern  ähn- 
lich so  wie  das  Wachs  der  Ceroxylon  andicola  gewonnen  werden  soll. 
(S.  Martius,  Reise  in  Brasilien  Bd.  II.  p.  753  flF.). 


n.  Natürliches  Vorkommen  und  Entstehung  des 
vegetabilischen  Wachses. 

Gewöhnlich  kömmt  das  vegetabilische  Wachs  in  Form  eines  Ueber- 
zugs  an  der  Oberhaut  der  Stengel,  Blätter  oder  Früchte  vor.  In 
emigen  Pflanzen  tritt  es  hingegen  genau  in  derselben  Form  im  Innern 
der  Zeilen ,  nämlich  in  Form  kleiner  im  Zellsafte  suspendirten  Körn- 
chen oder  Tröpfchen,  wie  die  Pflanzenfette,  auf.    Erslerer  Fall  findet 
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sich  u.  a.  bei  Früchten  der  Myriceen  und  bei  den  Blättern  und 
Stämmen  mancher  Palmen;  letzteren  hat  man  an  den  Samen  von 
Rhus  succedanea,  den  Früchten  von  Myristica  Ocuba,  im  Milchsäfte  von 
Ficus  ceriflua  und  in  den  Samen  einiger  Balanophoren  i)  beobachtet. 
Hiernach  richtet  sich  auch  die  Darstellungsweise  des  vegetabilischen 
Wachses.  Das  an  der  Oberfläche  der  Pflanzentheile  vorkommende 
Wachs  wird  in  der  Regel  von  der  Oberhaut  mechanisch  abgelöst  und 
die  so  erhaltenen  Schuppen  durch  Zusammenschmelzen  in  Wasser  in 
eine  compacte  Masse  verwandelt.  Auch  kann  das  in  solcher  Form 
vorkommende  Wachs  durch  Abschmelzen  der  betreffenden  Pflanzentheile 
in  kochendem  Wasser  gewonnen  werden.  Das  in  den  Zellen  einge- 
schlossene Wachs  muss  hingegen  durch  Zerkleinern  der  dasselbe  ent- 
haltenden Pflanzenorgane  und  hierauf  folgendes  Ausschmelzen  in 
heissem  Wasser  oder  durch  Auspressen  in  der  Wärme  dargestellt 
werden.  ^ 

Das  als  Ueberzug  auftretende  Wachs  bildet  entweder  eine  homo- 
gene »Glasur«,  wie  bei  den  oben  genannten  Euphorbien,  bei  Cacteen 
und  Semperviven,  oder  besteht  aus  kleinen  Körnchen,  wie  dies  beinahe 
jeder  »Duft«  oder  »Reif«  der  Pflanzen  zeigt,  oder  endlich,  und  dies  ist 
an  allen  jenen  Pflanzen  zu  beobachten,  deren  wachsführende  Organ ( 
mit  ganzen  Krusten  bedeckt  sind,  es  setzt  sich  das  Wachs  aus  feinen, 
dicht  gedrängten,  auf  der  Oberhaut  senkrecht  stehenden  Stäbchen  zu- 
sammen. Dickere  Wachskrusten  sind  manchmal  parallel  der  Oberfläche 
geschichtet. 

Man  hat  die  natürlichen  Wachsschichten  der  Pflanzen  früher  für 
structurlos  gehalten,  und  erklärte  sie  für  Producte  einer  chemischen 
Metamorphose  der  Wände  jener  Zellen,  denen  sie  anhaften.  De  Bary 
;i874)  hat  zuerst  die  merkwürdigen  Structurverhältnisse  des  vegeta- 
bilischen Wachses  dargelegt,  und  ferner  gezeigt,  dass  das  Wachs  im 
Innern  der  Zellen  entsteht,  und  erst  in  Folge  eines  andern  Processes 
nach  aussen  hin  abgelagert  werde.  Derselbe  Forscher  hat  auch  dar- 
gethan,  dass  die  Wachsdecken  der  pflanzlichen  Oberhäute  häufig  ,regel- 
mässige  Unterbrechungen  zeigen,  auf  welche  ich  indess  schon  früh(M- 
aufmei-ksam  machte  2) ,  nämlich  Lücken,  welche  davon  herrühren,  dass 
gewisse  Gewebsbestandtheile,  z.  B.  Spaltöff'nungen ,  Haare  u.  s.  w.  an 
der  Wachssecretion  manchmal  nicht  Antheil  nehmen.  Dass  in  manchen 
Fällen  die  Spaltöff'nungszellen  dennoch  an  der  Wachsbildung  partici- 
piren,  habe  ich  für  die  Wachsschuppen,  die  an  den  Blättern  der  Co- 
penücia  cerifera  entstehen,  nachgewiesen.    Diese  Wachsschuppen,  aus 


1)  De  Bary  1.  c. 

2)  Technische  Mikroskopie  p.  252. 
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ilenen  di\s  Carnaubawachs  des  Handels  dargestellt  wird,  lassen  in  un- 

iiuterbi'ochenem  Zuge  kleine  mehr  oder  minder  gut  abgegrenzte  Felder- 

chen  erkennen ,    welche   in  Grösse  und  Form 

theils  den  Oberhaulzellen ,    theils  den  Spaltöff- 

iiungszellen   der  Oberhaut   des   die  Schuppen 

tragenden  Blattes  gleichen.  Die  Unterseite  jeder 

Schuppe  ^eigt  also  einen  sehr  genauen  Abdruck 

der  Oberhaut  des  Blattes  der  Garnaubapalme  . 
Ich  habe  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht  2] , 

dass  die,  die  natürlichen  Wachskrusten  zusam- 
mensetzenden  Wachsstäbchen,    im  polarisirten 

Lichte  doppeltbrechend  erscheinen,  mithin  den 
Eindruck  von  Krystallen   machen.    Doch  habe 
ich  hieraus   noch   nicht   den  Schluss  gezogen, 
dass  die  natürlichen  Krusten  gänzlich  aus  kry- 
stallisirten   Substanzen  bestehen.      Wenn  man 
nämlich  die  Wachsstäbchen  bei   starken  Ver- 
grösserungen  betrachtet,    so   erkennt   man  an 
ihnen  stets  mehrere  um  einander  gelagerte,  in 
der  optischen  Dichtigkeit  von  einander  verschie- 
dene  Substanzen.     Es   ist   deshalb   ganz  gut 
möglich,    dass  die  —  überdies  nicht  selten  cy- 
lindrisch  gestalteten  —  Wachsstäbchen  nur  in 
Folge  des  Bestandes  aus  mehreren,  in  der  op- 
tischen Dichtigkeit  verschiedenen  Schichten,  dop- 
peltlichtbrechend  erscheinen,  ähnlich  so  wie  viele 
geschichtete  Zellmembranen  oder  wie  arabisches 
Gummi . 


m.  Chemische  Zusammensetzung  des 
vegetabilischen  Wachses. 

Die  vegetabilischen  Wachsarten  sind  bis  jetzt 
allerdings  schon  sehr  oft,  aber  lange  noch  nicht 
mit  genügender  wissenschaftlicher  Schärfe  che- 
misch untersucht  worden.  Die  alte  Anschauug, 
dass  diese  Körper  mit  dem  Bienenwachse  in 
chemischer  Beziehung  nahe  übereinkommen  oder 

2)  1.  c.  p.  771. 


Fig.  23.  a  Vergr.  300.  Wachs- 
schüppchen  von  der  oberen 
Blattseite  von  Copernicia  ceri- 
fem  Mart.   s  s  Partien,  welclip 

die  Spaltöffnungen  deckten. 
6  Beobachtet  mit  Hartnack'« 
Syst.  ä  immers.  Nr.  11.  Ocul. 
hobst.  Stäbchen  der  Wachi- 
sohnppen  vom  Blatte  der  Coper- 
nicia ceri/era.  Die  scliraffirteu 
Partien  erscheinen  im  Mikros- 
kop bläulich,  die  übrigen  röth- 
lich. 

gär  übereinstimmen , 
üge  der  Epidermis.  Bol 
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hat  sich  als  unhaltbar  erwiesen.    Man  hat  wohl  aus  Carnaubawachs 
c  en  Mehssylalkohol  abgeschieden,  eine  Substanz,  die  sich  auch  aus 
dem  Myricm   (palmitinsaures  Melissyloxyd )    des   Bienenwachses  Ge- 
winnen lässt,  und  ferner  in  demselben  Wachs  auch  eine  kleine  Meiioe 
eines  Körpers  aufgefunden  i) ,  der  in  naher  Beziehung  zu  der  Cerotin- 
saure  (sog.  Cerin  des  Bienenwachses)   zu  stehen  scheint,   den  man 
nämhch  für  Cerotin  hält  2).    Fasst  man  aber  die  andern  bis  jetzt  in 
den  vegetabilischen  Wachsarten  aufgefundenen  chemischen  Individuen 
m's  Auge,    so   ergiebt  sich,   dass  sie  vorwiegend  Glyceride,  mithin 
vom  chemischen  Standpuncte  aus  zu  den  Fetten  zu  stellen  sind.  Am 
häufigsten  scheint  von  allen  Fettsäuren  im  vegetabilischen  Wachse 
Palmitinsäure  vorzukommen ;  es  sind  ferner  darin  Stearinsäure,  Oleinsäure. 
xMyristinsäure  und  Laurostearinsäure   aufgefunden   worden.    Die  ge- 
nannten fetten  Säuren  treten  im  vegetabilischen  Wachse  theils  gebun- 
den an  Glycerin ,  theils  frei  auf.    Neben  den  genannten  chemischen 
Individuen,  w^elche  stets  die  Hauptmasse  des  Pflanzen wachses  bilden, 
kommen  stets  noch  kleine  Quantitäten  anderer,  namentlich  färbender, 
riechender  und  mineralischer  Bestandtheile  vor.    -Alle  führen  eine- 
kleine  Menge  von  Wasser,  einige  auch  Substanzen  harzartiger  Natur.  — 
Im  Zuckerrohrwachs  3)  kömmt  eine  eigenthümliche ,  in  perlmutterglän- 
zenden Schuppen  krystallisirende,   auf  Papier  keine  Fettflecke  hinter- 
lassende Verbindung  von  der  Zusammensetzung  GjjH^gO  vor,  welche 
bei  82°  C.  schmilzt,  in  kaltem  Alkohol  und  Aether  unlöslich,  in  sie- 
dendem Alkohol  löslich  ist.   Man  hat  diese  Substanz  Cerosin  genannt -^). 
Auch  noch  in  anderen  Pflanzenwachsarten  sollen  eigenthümliche  Verbin- 
dungen vorkommen.    Ich  kann  alle  diese  noch  sehr  problematischen  Kör- 
per umso  eher  übergehen,  als  sie  sich  durchwegs  auf  rohe  Pflanzen- 
stofl'e  beziehen,  die  nicht  Gegenstand  des  Handels  sind. 

IV.  Physikalische  Characteristik. 

Die  käuflichen  Sorten  des  Pflanzenwachses  bilden  zusammenae- 
schmolzene  Massen  von  unregelmässigen  oder  künstlich  hervorgebrachten 


1)  Story-Maskely ne,  Chem.  Soc.  Journ.  VII.  p.  87.  Bericht  der  deutschen 
cliemischen  Gesellschaft  4869  p.  44. 

2)  Cerotinsäure  =  ■^-'^^s^j^;  Cerotin  =  ■^^'jjs^j  ^. 

3)  Ueber  dessen  morphologischen  Character  s.  Techn.  Mikroskopie  p.  252  und 
Bot.  Zeit.  p.  773. 

4)  Avequin,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  75,  p.  230.  Dumas,  Ann.  de  Chim. 
et  de  Fhys.  75,  p.  222.  Levy,  ebendaselbst  (3)  XIII.  p.  451. 
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regelmässigen  Gestalten  (Scheiben,  Platten  u.  s.  w.).  Obwohl  die 
integrirenden  Bestandtheile  aller  Arten  von  vegetabilischem  Wachs 
farblos  sind,  so  ist  letzteres  doch  stets  mehr  oder  minder  gefärbt.  Das 
japanesische  Wachs  ist  gelblich  und  überzieht  sich  an  der  Oberfläche 
bei  längerer  AufJ^ewahrung  mit  einem  weisslichen  Beschläge,  nachdem 
die  äussere  Partie  sich  dunkler  gelb  bis  braun  färbte.  Das  Garnauba- 
wachs  ist  gelblichgrün,  das  Myricawachs  blassgrünlich  bis  lebhaft 
apfelgrün,  das  Palmwachs  graugelblich  oder  grauweiss  von  Farbe ,  das 
javanische  Pflanzenwachs  ist  aschgrau,  das  Ocubawachs  gelblichweiss. 
Die  Härte  ist  variabel,  bei  einigen  grösser,  bei  andern  geringer  als  die 
des  Bienenwachses.  Es  lassen  sich  indess  alle  mit  dem  Fingernagel 
ritzen.  Die  geringste  Härte  hat  das  Ocuba-,  die  grösste  das  Carnauba- 
und  Palmwachs.  Bis  auf  die  beiden  letztgenannten  haben  alle  Pflan- 
zenwachse eine  wachsartige  Gonsistenz,  wachsartige  Schneidbarkeit; 
nur  jenen  kömmt  eine  fast  harzartige  Sprödigkeit  zu.  Das  specifische 
Gewicht  dieser  Körper  kömmt  jenem  des  Wassers  sehr  nahe.  Das 
Myricawachs  hat  fast  genau  die  Dichte  1  ,  die  übrigen  zeigen  etwas 
geringere  Dichte  (0.94 — 0.99).  Die  Schmelzpuncte  sind  jedoch  bei 
verschiedenen  Arten  sehr  auffälHg  verschieden.  Die  weichen  Arten, 
z.  B.  das  japanesische,  das  Myricawachs,  haben  einen  zwischen  40 — 
50°  G.  liegenden  Schmelzpunct.  Die  harten  Sorten  z.  B.  Garnauba- 
wachs,  das  Wachs  der  Balanophoren,  schmelzen  erst  bei  höheren 
Temperaturen  als  das  Bienenwachs.  Die  Lösungsmittel  der  Fette  lösen 
sämmtliche  Arten  von  vegetabilischem  Wachs  auf.  Von  siedendem 
Alkohol  werden  sie  alle  in  Lösung  gebracht,  und  fallen  beim  Erkalten 
zum  grössten  Theile  aus  der  Lösung  heraus.  Alle  Arten  von  Pflanzen- 
wachs sind  nahezu  oder  völlig  geruch-  und  geschmacklos. 


V.  Mikroskopische  Characteristik. ' 

Keine  Sorte  von  vegetabilischem  Wachs  bildet,  mikroskopisch  be- 
trachtet, eine  homogene  Substanz ;  alle  zeigen  ein  körniges  bis  strah- 
liges Gefüge,  indem  entweder  ein'  dichtes  Haufwerk  von  Körnchen 
oder  überaus  feinen  Stäbchen  oder  Blättchen,  seltener  radial  angeord- 
nete mit  starken  Vergrösserungen  erkennbare  Stengelchen  diese  Körper 
constituiren.  Untersucht  man  die  stäbchenförmigen  Gebilde  mit  starken 
Vergrösserungen  (etwa  Hartnack  syst,  ä  im.  Nr.  11.  Ocul.  holest.),  so 
findet  man  auch  an  ihnen  jenen  Bau  häufig  vor,  der  die  natürlichen 
Wachsstäbchen  auszeichnet.  Je  deutlicher  die  Stäbchen  ausgebildet 
sind,  desto  besser  erkennt  man  an  ihnen  einen  geschichteten,  aus 
mehreren  verschieden  lichtbrechenden  Substanzen  bestehenden  Bau. 
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An  den  körnigen  Formen  ist  von  diesem  Schichtenbau  nichts  mehr  zu 
erkennen,  wohl  aber  kann  man  deutlich  an  jedem  einzelnen  BUUtchen 
optisch  gut  differenzirte  Partien  wahrnehmen. 

Im  Polarisationsmikroskop  erscheinen  die  strahUg  gebauten  Arten 
des  vegetabilischen  Wachses  ausgezeichnet  doppeltbrechend;  die  kör- 
nigen und  blätterig  gefügten  Arten  zeigen  die  Doppeltbrechung  minder 
deutlich.  Da  selbst  an  Wachssorten  von  einer  und  derselben  An. 
z.  B.  am  Garnaubawachse  ,  die  gleichen  optischen  Verschiedenheilen 
sich  zeigen,  so  wird  die  oben  (p.  221)  angeführte  Ansicht,  dass  das 
Hervortreten  der  Polarisationsfarben  am  vegetabilischen  Wachse  nicht  so 
sehr  durch  krystallinischen  Character  als  vielmehr  durch  den  aus  ver- 
schieden lichtbrechenden  Substanzen  bestehenden  geschichteten  Bau  der 
Wachsstäbchen  bedingt  werde,  nur  noch  mehr  befestigt.  Da  aber  in 
allen  Arten  des  vegetabilischen  Wachses  stets  das  Polarisationsphäno- 
men wahrnehmbar  ist,  selbst  wenn  sich  keinerlei  Slruclurverhällnisse 
in  den  Formbestandtheilen  dieser  Körper  wahrnehmen  lassen,  so  ist 
es  wohl  zweifellos ,  dass  auch  krystallinische  Substanzen  an  ihrer  Zu- 
sammensetzung Antheil  nehmen,  was  ja  auch  ihr  chemischer  Character 
annehmen  lässt. 

Zwischen  der  eigentlichen  Substanz  des  vegetabilischen  Wachses 
befinden  sich  fast  immer  kleine  Luflbläschen ,  in  den  unreinen  Sorten 
auch  Gewebsbestandtheile  der  Stammpflanzen,  namentlich  Antheile  des 
Hautgewebes  (Oberhautzellen,  Drüsen,  Haare  u.  s.  w.). 

VI.  Die  Arten  des  vegetabilischen  Wachses. 

1)  Garnaubawachs. 

Dieser  seit  einigen  Jahren  im  europäischen  Handel  vorkommende, 
auch  unter  dem  Namen  Gereawachs  bekannte  Körper  stammt  von  der 
Carnaubapalme,  Copernicia  cerifera,  einer  herrlichen  Fächerpalme, 
welche  nach  Martins^)  auf  feuchtgründigem  Boden  der  brasilianischen 
Provinzen  Pernambuc,  Rio  grande  und  Gearä  vorkömmt.  Der  genannte 
Forscher  giebt  an,  dass  das  Wachs  dieser  Palme  von  jungen  Blättern 
herrühre.  Die  von  mir  bei  der  Pariser  Ausstellung  gesehenen  Garuauba- 
blätter  zur  Wachsgewinnung  hatten  etwa  Meteriänge  und  schienen  mir 

völlig  entwickelt. 

Das  Wachs  überzieht,  wie  ich  gefunden  habe  2),  sowohl  die  obere 
als  untere  Blattseite  der  genannten  Palme,  in  Form  einer  für  das  freie 

1)  Reise  in  Brasilien  Bd.  II.  p.  753. 

2)  Bot.  Zeit.  1871  p.  769  ff. 
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Auge  völlig  gleichartigen  Decke.    Auf  der  oberen  Blatlseite  ist  die 
VVachsschicht  stärker  entwickelt.    Von  dieser  Blattseite  löst  sich  das 
Wachs  in  Form  dünner,  bis  5  Millim.  langer  Schüppchen  ab.  An  der 
Unterseite  ist  nicht  nur  die  Wachsschicht  weniger  dick ,  sie  liegt  hier 
auch  so  dicht  an,  dass  sie  nur  durch  Abschaben  gewonnen  werden 
könnte.     Die  Wachsschüppchen  zeigen  sehr  interessante  Formverhält- 
nisse, nämlich  an  der  Unterseite  einen  sehr  genauen  Abdruck  der 
Sculptur  der  Oberhaut.    Die  Schüppchen  lassen    den  Abdruck  der 
Oberhaut  und  der  Spaltölfnungszellen,  besonders  der  letzteren,  sehr  gut 
-  erkennen,  und  zeigen  deutlich,  dass  alle  der  oberen  Oberhaut  des 
Caruaubapalmenblattes  angehörige  Zellen  an  der  Wachsausscheidung 
Antheil  nehmen.    Die  Schüppchen  setzen  sich  ganz  und  gar  aus 
mikroskopischen,  theils  cyhndrischen ,    theils  prismatischen  Stäbchen 
zusammen,  die  auf  der  Blattfläche  senkrecht  stehen. 

Die  Gewinnung  des  Garnaubawachses  ist  in  Kurzem  folgende.  Die 
Blätter  werden  vom  Baume  vorsichtig  abgeschnitten  und  durch  ein- 
faches Abschütteln  die  Wachsschuppen  von  den  Blättern  getrennt. 
Man  erhält  so  ein  grauweisses  Pulver,  welches  über  freiem  Feuer 
oder  in  kochendem  Wasser  zusammengeschmolzen  wird.  Das  so  ge- 
wonnene rohe  Carnaubawachs  ist  bereits  Handelsgegenstand  und  kömmt 
in  grossen  Mengen  nach  England  und  seit  wenigen  Jahren  (nach  Wien 
seit  1869)  auch  nach  dem  übrigen  Europa,  wo  es  durch  Umschmelzen 
gereinigt  wird.  Es  gelangt  aber  in  neuerer  Zeit  auch  schon  gereinig- 
tes Carnaubawachs  direct  aus  Brasilien  nach  Europa. 

Das  rohe  Carnaubawachs  ist  schmutzig  gelblichgrün,  stellen- 
weise bräunhch,  und  von  kleinen  Blasenräumen  .'durchzogen.  Dem 
freien  Auge  erscheint  es  bis  auf  die  blasigen  Stellen  dicht;  mit  der 
Loupe  erkennt  man  aber,  dass  es  durch  und  durch  von  kleinen  Luftbläs- 
chen durchsetzt  wird.  Es  bildet  Klumpen  von  verschiedener  Grösse 
die  an  der  Aussenfläche  dunkler  gefärbt  und  mit  einem  weisslichen 
Anfluge  versehen  sind,  der  aus  krystallisirter  Substanz  besteht 

Diese  Wachssorte  ist  hart,  spröde,  geruch-  und  geschmacklos.  Im 
Mikroskop  gesehen ,  zeigt  sie  viel  deutlicher  die  Zusammensetzung  aus 
Stäbchen  als  das  gereinigte  Wachs.    Stellenweise  hat  sie  ein  radial- 
asenges  Gefüge.    Im  Polarisationsmikroskop  erscheint  sie  viel  deul- 
icher  anisotrop  als  das  gereinigte  Carnaubawachs;  an  vielen  Stellen 
treten  die  prismatischen  Farben  mit  grosser  Schärfe  hervor.  Manche 
ind'nichr''^!  ^'"^^         bräunlich  gefärbt.  Gewebsreste 

he  W.  h  Oberhautstücke.    Erhitzt  giebt  das 

rohe  Wachs  eine  grünbräunliche  Schmelze,  welche  einen  eben  nicht 
uiumgenehmen  Geruch  ausstösst  und  in  der  zahlreiche  bräunt  F  ck- 
chen  herumschwimmen.    Ueber  die  Natur  dieser  Flöckchen  konnte  ich 

W 1  e  s  n  e  r ,  Pflanzenstoffe. 

15 
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nicht  in's  Klare  komnieii.  Sie  haben  eine  körnige  Textur,  eine  lief 
braune  Farbe,  und  schmelzen  erst  bei  viel  höherer  Temperatur  als 
das  Wachs.    In  Alkohol  sind  sie  nur  schwer  löslich. 

Das  reine  Carnaubawachs  hat  eine  blass  grünlichgelbe  Farbe, 
ein  dichtes  Geftige,  ist  hart,  spröde  und  ebenfalls  geruch-  und  geschmack- 
los. Luftbläschen  sind  darin  nur  mikroskopisch  nachweisbar.  Gewebs- 
reste habe  ich  darin  nicht  aufgefunden.  Es  bildet  beim  Erhitzen  eine 
klare,  schwach  aromatisch  riechende  Schmelze. 

Die  Dichte  des  Garnaubawachses  beträgt  bei  mittlerer  Temperatur 
nach  Stor y-Maskelyne ^)  0.999.  Der  Schmelzpunct  wird  verschie- 
den angegeben.  Nach  Story -Maskelyne  schmilzt  dieses  Wachs 
bei  84°  C.,  nach  andern  Beobachtern  bei  97°  G.2).  Das  mir  zur 
Untersuchung  vorliegende  ungereinigte  Wachs  schmolz  bei  84.4  und 
erstarrte  bei  80,9°  G.  ;  das  gereinigte  schmolz  bei  83.6  und  erstarrte 
bei  81°  G.  In  kaltem  Weingeist  ist  das  Garnaubawachs  nur  wenig 
löslich,  in  siedendem  Aether  und  Alkohol  löst  es  sich  vollständig.  Die 
concentrirten  Lösungen  erstarren  l)eim  Erkalten  unter  Ausscheidunii 
einer  weissen  Masse. 

Nach  Lewy3)  enthält  das  gereinigte  Wachs  80,33  Proc.  Kohlen- 
stoff", 13.07  Proc,  Wasserstoff"  und  6.60  Proc.  Sauerstoff.  Nach  Story - 
Maskelyne  erhält  man  durch  Verseifen  des  Wachses  mit  alkoholi- 
scher Kahlauge  Melissylalkohol ,  der  bei  88°  G.  schmilzt.  Die  Menge 
des  letzteren  beträgt  etwa  31  Proc,  Ausserdem  führt  das  Wachs 
einen  bei  105»  G,  schmelzenden,  in  Aether  löslichen,  krystallisirbaren 
Körper  von  der  Zusammensetzung  €35,118203,  Gerotin,  ein  Harz  (wahr- 
scheinlich identisch  mit  der  oben  genannten  l)raunen  Substanz]  und 
noch  mehrere  andere  wachsartige  Körper,  Nach  dem  letzgenannlen 
Forscher  beträgt  die  Aschenmenge  dieses  Wachses  0.14  Proc.  Das 
von  mir  untersuchte  ungereinigte  Wachs  gab  0.83,  das  gereinigte 
0.51  Proc.  Asche.  Die  von  Maskelyne  untersuchte  Asche  enthielt 
hauptsächlich  Kieselsäure,  Eisenoxyd  und  Kochsalz, 

Nach  Brande 4)  färbt  sich  das  Wachs  durch  halbstündiges  Kochen 
mit  Kalilauge  röthlich,  —  Nach  Lewy^)  giebt  es  bei  der  trockenen 
Destillation  ein  paraffinartiges  Product,  welches  einen  Gehalt  von 
85.24  Proc.  Kohlenstoff  und  14.93  Proc,  Wasserstoff  ergab. 

Das  Garnaubawachs  wird  in  Brasilien  zur  Kerzenbereitung,  in  der 
europäischen  Industrie  zur  Herstellung  von  Wachsfirnissen  und  ander- 

1)  Bericht  der  deutschen  chemischen  Gesellscliaft  1869  p.  44. 

2)  Fortsetzung  zu  Gmelin's  Handbuch  der  Chemie  VII.  (2)  p.  2133. 
8)  Ann.  de  Cliim.  et  de  Phys.  13,  p.  449. 

4)  Giibert's  Ana.  44,  p.  287. 

5)  1.  c.  5,  p.  395. 
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weitig  als  Substitut  des  Bienenwachses,  ferner  zum  Glänzendmachen 
des  Sohlleders  (Schuhmacberwachs)  in  Anwendung  gebracht. 

2)  Palmwachs. 

Das  Palmwachs  wird  von  den  gefällten  Stämmen  der  auf  den 
höchsten  Cordilleren  Neugranadas  vorkommenden  Wachspalme,  Ceroxy- 
lon  andicola,  welche  es  in  Form  von  Krusten  überdeckt,  abgeschabt, 
durch  Zusammenschmelzen  über  freiem  Feuer  in  eine  compacte  Masse 
verwandelt,  und  durch  Umschmelzen  gereinigt.  Auch  dm'ch  Auskochen 
der  Rinde  mit  Wasser  soll  es  erhalten  werden.  Die  Wachskrusten 
haben  eine  Dicke  bis  zu  6  Millim.  Jeder  Baum  'giebt  nach  Pur  die 
etwa  25  Pfund  Wachst). 

Im  Handel  erscheint  dieses  Wachs  entweder  in  unförmlichen 
Klumpen  oder  in  Form  von  Kugeln  (Gera  di  palma).  —  Es  hat  eine 
gelblichweisse  Farbe ,  stimmt  in  Härte ,  Sprödigkeit  und  im  Verhalten 
gegen  Lösungsmittel  mit  dem  Carnaubawachse  zusammen,  schmilzt  je- 
doch schon  bei  72  o  c.  2). 

In  chemischer  Beziehung  ist  dieses  Wachs  noch  nicht  so  genau 
untersucht  als  das  Carnaubawachs.  Es  ist  ein  Gemenge  von  Harz 
und  wachsartigen  Körpern,  von  denen  einer  krystallisirt  ist,  und  nach 
Bonast re  3)  sehr  zarte  seidenglänzende  Krystalle  bildet. 

Das  Palmwachs  wird  in  den  HeimatLändern,  nach  Seemann  mit 
Talg  gemengt,  zm'  Kerzenbereitung,  bei  uns  wie  Carnaubawachs  an- 
gewendet, kömmt  aber,  wie  es  scheint,  bei  uns  nur  mehr  selten  in 
den  Handel.  Die  Handelsproducte ,  welche  mir  in  neuerer  Zeit  unter 
dem  Namen  Palmwachs  vor  Augen  kamen,  waren  durchwegs  Carnau- 
bawachs. 

3)  M!y ricawach s. 

Dieses  von  den  Früchten  mehrerer  Myricaai'len  gewonnene  Pflan- 
zenwachs führt  im  Handel  auch  den  Namen  Myrtle-  oder  Myrthen- 
wachs. 

Das  Myricawachs  wird  in  Nordamerika  aus  Mijrica  cerifera  und 
M.  carolinensis,  in  Neugranada  aus  M.  caracassana  und  am  Cap  aus 
M.  quercifob'a,  M.  cordifolia  und  M.  lacmiata  dargestellt  4) . 


\]  Seemann,  die  PahTien,p.  97.  Nach  Moritz  (Reise  nach  Cumana.  Bot  Zeil 
<844  p.  433)  hat  es  den  Anschein,  als  würde  auch  von  der  Unterseite  der  Blätter  von 
teroxylon  andicola  Wachs  zu  gewinnen  sein. 

2)  Boussinga  ul  t,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  29,  p.  333. 

3)  Journ.  de  Pharm.  14,  p.  349. 

4)  S.  Thunberg,  Reisen  I.  p.  1 33  und  Fl.  Cap.  p.  159.  B ö h  m er  1.  c.  I.  p  678 
Rafinisquc,  Flora  ofthe  State  of  Louisiana  p.  116.  Pappe  1.  c. 
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Die  Harle  braune  Schale  der  höchstens  erbsengrossen  Myricafrüchle  ist 
mit  einer  beiläufig  0.1—0.3  Millim.  dicken  schneeweissen  Wachskruste 
überzogen ,  welche  von  braunen  oder  schwarzen  Pünctchen ,  nämlich 
von  drüsenförmigen  Anhängen  der  Fruchlhaut  durchsetzt  wird.  Diese 
Gebilde  gehen,  wenigstens  theilweise,  in  das  künstlich  dargestellte 
Wachs  über,  fehlen  weder  an  der  capensischen  noch  an  der  amerika- 
nischen Handelswaare. 

Diese  Drüsen  erscheinen  im  Mikroskop  undurchsichtig  und  erst 
durch  länger  andauerndes  Kochen  in  Kalilauge  werden  sie  durch- 
scheinend und  lassen  dann  ihren  inneren  Bau  erkennen.  Ihre  Gestalt 
ist  meist  tonnenförmig ,  an  der  freien  Fläche  halbkugelförmig  abge- 
grenzt, sie  erreichen  eine  Höhe  von  0.5  und  eine  Dicke  von  0.3  Millim. 


Fig.  24. 


a  b.  Vergr.  150.  a  Drüsen  der  Fruchthaut  von  Myrica  cordifolia,  beim  Liegen  des  Objectes 
in  Wasser,  b  nach  kurzer  Einwirkung  von  Kalilange. 

c.  Vergr.  400.  Bruchstücke  einer  Drüse  nach  längerem  £ocheu  mit  Kalilauge,  c'  Zellen 
des  Hüllgewebes ,  d  bräunliche  Zellen  der  inneren  Partie  der  Drüsen. 


Sie  sind  von  einer  kleinzelligen  Gewebsschichl  umkleidet  und  mit 
grossen  dünnwandigen  bläschenförmigen  Zellen  erfüllt,  welche  einen 
tiefbraunen,  in  Alkalien  und  Weingeist  schwer  löslichen  Inhalt  führen. 
Zur  Wachssecretion  scheinen  sie  in  keiner  Beziehung  zu  stehen. 

Die  Wachsdecke  der  Myricabeere  bildet  keine  zusammenhängende 
Kruste,  sondern  lässt  sich  nur  in  Form  eines  Pulvers  von  den  Stein- 
schalen ablösen.  » 

Die  natürliche  Wachsschicht  der  Beere  vom"  Cap  besieht  aus  einem 
Haufwerk  von  Körnchen,  Nadeln  und  Blättchen,  welche  im  Polarisations- 
mikroskop doppeltbrechend  erscheinen.  Zweifellos  ist  ein  Theil  dieser 
Masse  krystallinisch .  doch  treten  hier  auch  ähnliche  Bildungen,  wie 
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an  der  Wachsschicht  der  Carnaubapalme  auf,  welche  wohl  nur  in  Folge 
ihrer  StructureigeulhUmlichkeiten  das  Phänomen  der  Doppeltbrechung 
hervorrufen. 

Allerorts  gewinnt  man  das  Wachs  dieser  Beeren  durch  Auskochen 
im  Wasser.  Die  Früchte  sinken  unter,  das  Wachs  schmilzt  an  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  zusammen  und  wird  dui'ch  mehrmaliges  Um- 
schmelzen  gereinigt.  Ein  Strauch  giebt  10  — 15  Kgr.  Beeren,  die 
^4—25  Proc.  Wachs  liefern. 

Die  Farbe  des  Myricawachses  ist,  so  viel  ich  gesehen  habe,  stets 
grünlich.  Einige  mir  vorliegende  nordamerikanische  Sorten  hal>en 
eine  lebhaft  apfelgrüne  Farbe.  Nach  mehrjährigem  Liegen  an  der  Luft 
und  am  Lichte  haben  die  äusseren  Partien  dieser  Sorten  an  lebhaftem 
Grün  eingebüsst,  aber  schon  einige  Millimeter  unter  der  Oberfläche 
blieb  ihre  Färbung  unverändert.  —  Nach  John^)  soll  die  grüne  Farbe 
des  Myricawachses  von  Chlorophyll  herrühren.  Folgende  Wahrnehmung 
macht  mir  dies  auch  wahrscheinhch.  Wenn  man  lebhaft  grünes  Myrica- 
wachs  rasch  in  warmen  ,Weingeist  löst,  die  erkaltete  Lösung  von  dem 
ausgeschiedenen  Wachs  abfiltrirt,  und  durch  die  grüne  Flüssigkeit 
einen  Lichtkegel  durchleitet,  so  erscheint  er  deutlich  röthhch  gefärbt. 
Die  grüne  Lösung  des  Myricawachses 'fluorescirt  mithin  in  der  Farbe 
einer  Chlorophylllösung,  und  zwar  wahrscheinlich  mit  derselben  Inten- 
sität, indem  eine  in  der  Farbensättigung  mit  der  grünen  Wachslösung 
übereinstimmende  Chlorophyllsolution  anscheinend  gleich  stark  roth 
gefärbte  Lichtkegel  durchlässt.  Das  Chlorophyll,  wenn  solches  in  der 
That  im  Myricawachs  enthalten  sein  sollte,  dürfte  aus  dem  Parenchym 
der  Fruchthaut,  das  selbst  zur  Zeit  der  völligen  Reife  der  Beeren  (von 
Myrica  cordifoliu]  noch  viel,  unverändertes  Blattgrün  führt,  in  das 
Wachs  gelangen. 

Aeltere  Klumpen  des  Myricawachses  sind  mit  einem  dünnen,  aber 
dichten  Ueberzuge  von  weisslicher  bis  bräunlicher  Farbe  überkleidet. 
Frische  Bruchflächen  des  Wachses  werden  an  der  Luft  alsbald  von 
einem  weissen  nicht  zusammenhängenden,  wie  es  scheint  krystallini- 
schem  Hauche  überdeckt.  Die  Härte  dieses  Wachses  ist  grösser  als  die 
des  Bienenwachses,  geringer  als  die>s  Palm-  und  Carnaubawachses  In 
der  Tenacität  kömmt  es  dem  Bienenwachse  fast  gleich  Es  ist  »e 
schmacklos  und  riecht  ganz  schwach  balsamisch.  Erwärmt  bildet^es 
cme  klare,  mit  zahUosen  kleinen  bräunlichen  Pünctchen  vermischte 
Schmelze  von  rosmarinähnlichem  Gerüche.  Die  Pünctchen  sind  entweder 
vomg  wohlerhaltene  Drüsen  oder,  und  zwar  häufiger,  Fragmente  der- 
selben.   D.e  Morphologie  der  Drüsen  könnte  wohl  Anhaltspuncte  zur 


1)  Chem.  Schriften  4.  p.  38. 
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Feststellung  der  Myrica  -  Speeles ,  von  welcher  das  Wachs  abslaiiimt, 
liefern.  Beim  Umschmelzen  fallen  die  braunen  Körperchen  nieder. 
Durch  wiederholtes  Umschmelzen  gelingt  es,  das  Myricawachs  von 
diesen  Beimengungen  völlig  zu  befreien.  Ich  habe  indess  bis  jetzt 
kein  Myricawachs  zur  Hand  bekommen,  welches  nicht  wenigstens  Spuren 
dieser  Drüsen  enthalten  hätte. 

Dichte  und  Schmelzpuoct  des  Myricawachses  werden  verschieden 
angegeben.  Der  Grund  hierfür  mag  wohl  in  der  verschiedenen  Ab- 
stammung, vielleicht  auch  in  der  Bereitungsweise  zu  suchen  sein.  — 
Nach  John  schmilzt  dieses  Wachs  bei  42.5,  nach  Bestock  i)  bei 
43,  nach  Moore 2)  bei  47—49»  C.  —  Die  Dichte  ist  bei  mittlerer 
Temperatur  nach  John  gleich  1,  nach  Moore  1.005,  nach  Bestock 
1.015. 

Kalter  Weingeist  löst  nur  wenig  vom  Myricawachs  auf.  In  sie- 
dendem Alkohol  lösen  sich  nach  Moore  nur  80  Proc.  auf.  Der  Rest 
ist  in  Aether  löslich  [und  krystallisirt  aus  der  Lösung  heraus.  Wie 
schon  Cadet^)  gefunden,  ist  das  Myricawachs  leicht  verseifbar. 

Dass  das  Myricawachs  aus  Feiten  besteht,  ist  sichergestellt.  Hin- 
gegen sind  die  Fettsäuren,  welche  darin  vorkommen,  noch  nicht  ge- 
nau ermittelt.  Nach  Chevreul  finden  sich  darin  vor:  Stearinsäure, 
Margarinsäure  (Palmitinsäure),  Oleinsäure,  alle  an  Glycerin  gebunden; 
nach  Moore  hingegen  Palmitin  (palmitinsaures  Glycerin),  freie  Palmitin- 
säure und  etwas  Laurostearinsäure.  Auch  Myristinsäure  soll  im  Myri- 
cawachs vorkommen,  ja  selbst  die  Bestandtheile  des  Bienenwachses 
darin  enthalten  sein^).    Die  Aschenmenge  beträgt  etwa  0.17  Proc. 

Das  Myricawachs  wird  wie  Bienenwachs  verwendet.  Da  es  je- 
doch eine  geringere  Dehnsamkeit  und  Klebbarkeit  als  dieses  besitzt, 
steht  es  für  plastische  Arbeilen  gegen  das  echte  Wachs  zurück.  Es 
wird  auch  mit  diesem  gemengt  verarbeitet. 

4)   Japan  es  i  sches  Wachs. 

Dieses  Wachs  wird  aus  den  Samen  von  Rhus  siiccedanea ,  eines 
in  Japan  und  China  einheimischen,  aber  auch  in  Ostindien  cultivirten 
Baumes  gewonnen.  Diese  Substanz  tritt  in  den  Zellen  des  Samen- 
gewebes, und  zwar  in  den  Cotylen  genau  in  derselben  Form,  wie  die 
Pflanzenfette  auf,  und  wird  deshalb  wie  diese  durch  Auspressen  er- 


1)  Nichols,  Journ.  of  nat.  Philos.  4. 

2)  Sil  lim,  Amer.  Journ.  (2),  33;  Cliem.  Centralblatt  1862. 

3)  Ann.  de  China,  et  de  Phys.  44.  140. 

4)  Vgl.  Graelin  I.  c.  VII.  (2).  p.  1309. 
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halten  1).  Nach  E.  Simon^)  in  Nagasaki  werden  die  Samen  im  Herbste 
-eernlet,  von  den  Zweigen  abgedroschen,  durch  14  Tage  getrocknet, 
hierauf  schwach  geröstet,  zermahlen  und  in  der  Wärme  ausgepresst. 
Die  Samen  geben  etwa  25  Proc.  Wachs.  Durch  Bleichen  an  der  Sonne 
werden  bessere  Sorten  erhalten. 

Das  japanesische  Wachs  kömmt  in  Form  von  centnerschweren 
Blöcken,  in  neuerer  Zeit  auch  in  Gestalt  kleiner  etwa  4  0  Centim.  im 
Durchmesser  haltender  Scheiben  in  den  Handel.  Es  hat  eine  blass- 
gelbliche Farbe.  Beim  längeren  Liegen  wird  es  aussen  intensiver  gelb 
bis  bräunlich  gefärbt,  und  überzieht  sich  alsbald  mit  einem  schnee- 
weissen  Anfluge.  Das  Aussehen  der  Masse  ist  wachsartig.  Auch 
theilt  diese  Substanz  mit  dem  Bienenwachse  die  Härte  und  die  Eigen- 
schaft, sich  schon  in  der  Hand  kneten  zu  lassen.  Es  bricht  eben 
oder  grossmuschelig.  Die  frische  Bruchfläche  ist  glanzlos,  die  Schnitt- 
fläche hingegen  wachsartig  glänzend. 

Die  Innenmasse  des  Wachses  besteht,  mikroskopisch  betrachtet, 
aus  kleinen,  verschieden  lichtbrechenden  Körnchen  und  grösseren 
Körnchen  oder  Blättchen,  die  aus  mehreren  verschieden  lichtbrechenden 
Partien  bestehen.  Im  Polarisationsmikroskop  zeigt  diese  Masse  schein- 
bare Doppelbrechung.  Zwischen  dem-  Haufwerke  von  Körnchen  und 
Blältchen  erkennt  man  einzelne  kleine ,  nadeiförmige  Krystalle,  wahr- 
scheinlich von  Palmitinsäure,  —  Die  peripherische,  gelbe  Substanz  be- 
steht aus  überaus  kleinen ,  dicht  nebeneinander  liegenden  Körnchen, 
enthält  etwas  mehr  Krystalle  als  die  Innenmasse ,  unterscheidet  sich 
aber  sonst  von  dieser  nicht  weiter.  —  Der  weisse  Beschlag  ist  reich 
an  stäbchenförmigen  und  breiten  prismatischen  Kry stallen.  Erstere 
sind  nicht  selten  gebogen,  letztere  fast  stets  stark  corrodirt. 

Das  specifische  Gewicht  ist  nach  H.  Müller  gleich  0.98,  nach 
Trommsdorff  3)  gleich  0.97.  Die  Angaben  über  den  Schmelzpunct 
variiren  sehr.  Nach  H.  Müller  schmilzt  es  bei  42,  nach  0 pp er- 
mann bei  48—50°  C.  Nach  Hanbury  soll  es  sogar  erst  zwischen 
o3 — 55"'  C.  schmelzen.  Es  scheint,  als  würden  diese  Angaben  dar- 
auf hinweisen,  dass  das  japanesische  Wachs,  das,  wie  die  chemische 
Untersuchung  ergeben  hat,  den  Fetten  unterzuordnen  ist,  wie  viele 
andere  Fette  bei  längerer  Aufbewahrung  einen  höheren  Schmelzpunct 
annimmt. 

Nach  H.  Müller  löst  es  sich   nicht  in  kaltem,    wohl  aber  in 

1)  De  Bar y  ).  c. 

2)  Wittstein's  Vierteljahrschrift  XIV.  p.  299. 
31  S.  Gmelin  1.  c.  p.  1305. 

4)  Ann.  de  Chira.  et  de  Phys.  49.  p.  242. 
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kochendem  Alkohol  auf.  Die  Lösung  bildet  beim  Erkalten  eine  Gallerte 
^Uurch  Kalllauge  kann  es  vollkommen  verseift  werden. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Mayer  und  Sthamer  besteht 
das  japanesische  Wachs  vorwiegend  aus  Palmitinsäure  und  Glvcerin- 
mach  Berthelot  dürfte  die  Hauptmasse  Dipalmitin  seini].  Beim  Lie- 
nen an  der  Luft  scheint  ein  Thejl  der  Palmitinsäure  abgeschieden  zu 
werden ,  wie  der  krystallinische  Beschlag  und  dessen  Löslichkeitsver- 
iialtnisse  vermuthen  lassen.  —  Im  unverfälschten  Zustande  enthält  es 
nur  Spuren  von  Wasser  und  giebt  blos  0.01—0.08  Proc.  Asche. 

Es  wird  mit  Unschlitt  und  Wasser,  von  welchem  es  bis  30  Proc. 
durch  Einschmelzen  aufnimmt,  verfälscht  (Wimmel). 

Das  japanesische  Wachs  bildet  unter  allen  Sorten  von  Pflanzen- 
wachs den  wichtigsten  Handelsartikel.  Von  Japan  und  Singapore 
kommen  in  neuerer  Zeit  grosse  Mengen  dieses  Körpers  in  den  Handel. 
Die  Waare  von  Japan  wird  hauptsächlich  auf  der  Insel  Kinsin,  auf 
Sikok  und  den  Lin-tschin-Inseln ,  aber  auch  in  der  Umgebung  von 
Nagasaki  gewonnen,  und  kömmt  theils  direct  von  Nagasaki  und  Osaka, 
theils  über  Schanghai  und  Hongkong  nach  Europa.  Auch  das  auf 
Formosa  aus  Rhus  succedanea  dargestellte  vegetabilische  Wachs  s;e- 
langt  auf  demselben  Wege  zu  uns.  Die  indische  Waare  wird  von 
Singapore  nach  Europa  gebiacht.  Der  bedeutendste  europäische  Han- 
delsplatz für  diese  wichtige  Waare  ist  gegenwäi'tig  London  2). 

Das  japanesische  Wachs  wird  als  solches  und  gemengt  mit  Bienen- 
wachs, wie  dieses  und  zwar  gegenwärtig  um  so  stärker  verwendet, 
<»ls  es  etwa  blos  halb  so  hoch  als  dieses  zu  stehen  kömmt. 


5)  Vegetabilisches.  Wachs  von  Ficus  ceriflua. 

Das  genannte  Gewächs  kömmt  in  West-  und  Mitteljava  vor  und 
liefert  nach  J  u  n  g  h  u  h  n  3)  einen ,  der  fetten  Milch  ähnlichen  Milchsaft. 
Ueber  freiem  Feuer  eingedickt  verwandelt  sich  letzterer  in  ein  festes, 
hartes  Wachs  von  grauer  Farbe ,  welches  durch  Bleichen  reinweiss  wird. 
Das  javanische  Pflanzeuwachs  ist  im  Heimatlande  Handelsgegenstand. 
Ob  es  auch  als  Waare  nach  Europa  gebracht  wird,  kann  ich  nicht 
angeben.  Das  auf  Sumatra  gewonnene  Wachs,  Getah  Laboe  genannt, 
stammt  nach  Blume  von  demselben  Baume  ab. 


1)  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  41.  p.  242. 

2)  Fachmännische  Berichte  über  die  österr.  Expedition  nach  Ostasien  1871. 
387  und  Anhang  p.  215. 

3)  Java,  deuLsch  von  Hasskarl  Bd.  I.  p.  318. 
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Das  javanische  Pflanzenwaohs  ist  grau  gefärbt ,  härter  und  sprö- 
der als  Bienenwachs.  Sein  specifisches  Gewicht  beträgt  bei  mittlerer 
Temperatur  0.963.  Nach  Bleekrodei)  wird  es  bei  50  C.  syrup- 
artig  und  schmilzt  bei  61  C. ,  worauf  es  wachsartig  gesteht.  Bei 
75  C,  wird  es  dünnQüssig.  In  kaltem  Alkohol  lösen  sich  blos 
iO  Proc.  einer  klebrigen  Substanz.  In  Schwefelkohlenstoff  ist  es  un- 
löslich, hingegen  in  Aether,  Steinöl  und  Terpentinöl  löslich  2).  Nach 
Bleekrode  wird  es  von  siedendem  Alkohol  gelöst.  Kochende  Kali- 
lauge entfärbt  dieses  Wachs,  bringt  es  jedoch  [nicht  in  Lösung.  Bei 
der  '  trocknen  Destillation  liefert  es  Krystalle ,  die  bei  37.5  o  C. 
schmelzen. 

Auf  Java  und  Sumatra  wird  dieses  Wachs  so  wie  Bienenwachs 
verwendet. 


6)  Ocuba wachs. 

Ueber  die  Abstamnmng  dieses  Pflanzenwachses  ist  man  noch  nicht 
im  Klaren.  Nach  Peckolt  in  Gantagallo»)  wird  dieser  Körper  aus 
der  Frucht  eines  ihm  nicht  näher  bekannten ,  am  Amazonenstrome 
wachsenden  Baumes,  wahrscheinlich  einer  Myristica  -  Art  gewonnen. 
Ad.  Brogniart  lässt  es  unentschieden,  ob  Myristica  Ocuba  Humh.  et 
Bonp.,  M.  sebifera  Swartz  oder  M.  officinalis  Marl,  dieses  Pflanzenwachs, 
liefert.  Da  aber  die  Früchte  der  beiden  letztgenannten  Pflanzen.  Fette 
geben,  welche  mit  dem  Ocubawachs  nicht  zu  verwechseln  sind,  so 
hat  die  Herleitung  von  M.  Ocuba  die  grössere  Wahrscheinlichkeit 
für  sich. 

Nach  Peckolt  werden  die  zerkleinerten  Früchte  mit  Wasser 
durchgekocht,  wobei  sich  das  Wachs  an  der  Flüssigkeitsoberfläche  an- 
sammelt.   Die  Früchte  liefern  etwa  18  Proc.  Wachs. 

Dieses  Pflanzenwachs  ist  gelblich  weiss,  weicher  als  Bienenwachs 
m  kaltem  Alkohol  unlöslich,  völlig  löslich  in  siedendem  Alkohol  und 
Aethej.    Es  schmilzt  bei  36.5"  C.  4).    Die  Dichte  ist  gleich  0.918  bei 

Das  sog.  Bicuhibawachs,  welches  man  von  Myristica  Bicuhiba  Swartz 
ableitet,  ist  zweifellos  mit  dem  Ocubawachs  identisch.    Die  organische 


1)  Neues  Jahrbuch  der  Pharmacie  7.  p.  1S2. 

2)  Kaiser,  Ghem.  Gentralblatt  1856.  p.  477. 

3)  Zeitschrift  des  österr.  Apothekervereins  1865.  p.  434 

4)  S.  Gerhardt,  Org.  Chem.  II.  p.  1  055. 
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Elemeutaranalyse  hat  für  beide  Wachsarten  fast  die  gleiche  procentischc 
Zusammensetzung  ergeben  . 

Das  Ocubawachs  bildet  in  Brasilien,  besonders  in  der  Provinz 
Para,  wo  es  zur  Kerzenbereitung  dient,  einen  Handelsgegenstand. 
Nach  Europa  kömmt  dieses  Pflanzenwachs  noch  nicht. 


1)  S.  Lewy,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  13.  p.  449. 


Neunter  Abschnitt. 


Campher. 


Der  Baum,  welcher  den  Campher  liefert,  Laurus  Camphora  L. 
[Camphora  ofßcmalis  Nees.,  Persea  Camphora  Spreng.)  gehört  in  die 
Famihe  der  Laurineen;  seine  Heimat  ist  das  östirche  Asien.  In 
wärmeren  Gegenden  wird  er  häufig  der  Zierde  wegen  gezogen,  so 
z,  B.  in  vielen  Gärten  Italiens.  Die  Gewinnung  des  Camphers  wird 
im  Südosten  von  China,  im  Süden  von  Japan,  auf  den  Inseln  Thaiwan 
und  Formosa,  ferner  in  Cochinchina  betrieben. 

Alle  oberirdischen  Theile  des  Baumes ,  besonders  aber,  das  Holz 
*  sind  reich  an  einem  ätherischen  Oel ,  dem  Campheröl.  '  In  den 
Spalten  des  Holzes  finden  sich  Campherkrusten  oder  krystallinische 
Anflüge  von  Campher  vor.  Zur  Darstellung  des  Camphers  dient  vor- 
wiegend das  zerkleinerte  Holz  der  Stämme  und  Aeste,  aber  auch  junge 
beblätterte  Triebe  können  mit  Nutzen  zur  Gewinnung  dieses  Körpers 
verwendet  werden.  Dass  auch  das  Holz  der  Wurzel,  wie  häufig  zu 
lesen  ist,  Campher  liefern  soll,  bedarf  wohl  noch  genauerer  Nachricht  i). 

In  den  grünen  Theilen  des  Baumes  findet  sich  der  Campher  noch 
nicht  fertig  gebildet  vor.  Hier  tritt  das  Campheröl,  welches  die  Zu- 
sammensetzung €ioHiß  besitzt,  auf,  und  dieses  verwandelt  sich  erst 
unter  Sauerstoffaufnahme  in  Campher,  Gy^R^^^. 

Aus  den  genannten  Pflanzentheilen  wird  in  den  oben  bezeichneten 
Ländern  der  Rohcampher  bereitet,    aus  welchem  meist  erst  in 


1)  Vgl.  Scherzen,  Zeitschrift  des  österr.  Apothekervereins  1863.  p.332. 
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Europa  der  reine  Campher  fabriksmässig  dargestellt  wird.  Die  Pflan- 
zentl^e.  e  weMen  in  zerkleinertem  Zustande  mit  viel  Wasser  übl 

hohlen  Holzdeckeln  überdeckt  sind.  Kocht  man  das  Gemenge,  so  «eht 
Vorlage"  ''^'"'"'^'"^P^^"  ^^^^        ^^^^^'^         und  sublimirt  in^die 

In  China  bedient  man  sich  jetzt  noch  in  den  bedeutendsten  Cam- 
pherdistncten  höchst  primitiver  Destillirapparate ,  welche  in  nichts  an- 
derem als  m  trogförmig  ausgehöhlten  Baumstämmen,  die  aussen  mit 
Lehm  überstrichen  und  oben  mit  durchlöcherten  Brettern  bedeckt  sind, 
auf  welche  als  Vorlage  dienende  irdene  Töpfe  gestellt  werden,  be- 
stehen. Das  m  kleine  Spähne  zerschnittene  Campherholz  wird  auf  das 
durchlöcherte  Brett  gebracht  und  darüber  die  Töpfe,  mit  den  Oeffnun- 
gen  nach  unten  gestürzt.  Der  über  einem  offnen  Herde  angebrachte 
Trog  ,st  mit  Wasser  gefüllt,  dessen  Dämpfe  dem  Campherholze  den 
Campher  entziehen  und  in  die  Töpfe  hinaufführen,  woselbst  letzterer 
in  kleinen  Krystallen  sublimirt  i). 

Im  Handel  erscheint  der  Bohcampher  in  zwei  Formen,  als  Röhren- 
und  Kistencampher.  Ersterer  kömmt  in  mit  Strohgeflecht  überdeckten 
durch  Bast  oder  Rohr  zusamraengefassten  Cylindern  aus  Japan,  letzterer 
ip  mit  Bleifolie  ausgefütterten  Kisten  aus  China.  Die  Stücke  des 
rohen  Camphers  kommen  bis  auf  die  Farbe  dem  reinen  Campher  im 
Aussehen  ziemlich  nahe;  ihre  Farbe  ist  grau  oder  röthlich.  In  neuerer 
Zeit  soll  die  Camphererzeugung  in  Japan  mit  solcher  Sorgfalt  betrie- 
ben werden,  dass  eine  nochmalige  Raffinade  überflüssig  ist  2). 

Auch  aus  dem  der  römischen  Kamille  in  den  Eigenschaften  nahe- 
stehenden, zu  den  Compositen  gehörigen  Chrysanthenum  Parlheniwn. 
Pers.  [Pyrethrum  Parthenium  Smith,  Matricaria  Parthenium  L.) ,  hat 
man  Campher  im  Kleinen  dargestellt,  welcher  sieh  von  dem  Campher 
von  Laimis  Camphora  blos  durch  Linksdrehung  der  Polarisationsebene 
unterscheidet.  Die  frische  Pflanze  liefert  aber  nur  etwa  0.3  Proc. 
ätherisches  Oel,  das  selbst  wieder  nur  25  Proc.  Campher  giebt.  Es 
ist  also  kaum  anzunehmen,  dass  die  genannte  Pflanze  je  mit  Erfolg 
auf  Campher  wird  ausgenutzt  werden  können  3). 

Eine  sehr  merkwürdige  Campherart  liefert  die  baumartige  Diptero- 
carpee:  Dryobalanops  Camphora  Colebr.   [Camphora  sumatrensis  W.), 


1)  Fachmännische  Berichte  über  die  österr.  Expedition  nach  Ostasien  (1868  bis 
187<)  China,  p.  235. 

2)  Fachmännische  Berichte  etc.  Japan,  p.  387. 

3)  Journ.  de  Pharm.  44.  p.  16  ff. 


Neunter  Abschnitt.  Camplier. 
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welche  auf  Sumatra,  in  den  BaUaländern  zwischen  Ajer  Bangis  bis 
Singkel  ausgebeutet  wird.  Der  Baum  steht  auf  gegen  die  See  abfallen- 
den Abhängen,  nichts  höher  als  i'IOOO'  über  dem  Meere.  In  Rissen 
älterer  Stämme  kömmt  diese  Campherart,  Baros-,  Sumatra-  oder 
Borneocampher  genannt,  fertig  gebildet,  in  harten  Stücken  vor.  Durch 
Auskochen  des  Holzes ,  auch  durch  Anbohren  wird  es  in  grösserer 
Menee  gewonnen.  Die  Ausbeute,  welche  die  einzelnen  Bäume  liefern, 
ist  eine  sehr  variable,  im  ganzen  aber  so  geringe,  dass  nur  sehr 
kleine  Mengen  —  jährlich  etwa  einige  Hundert  Kilogr.  —  nach  China, 
wo  diese  sehr  theure  Sorte  von  Campher  in  hohem  Ansehen  steht, 
ausgeführt  werden.  Im  Jahre  1836  hatte  der  Borneocampher  in  China 
den  hundertfachen  Verkaufswerth  des  gemeinen  Camphers.  Der  Bor- 
neocampher stimmt  in  den  äusseren  Eigenschaften  mit  dem  gewöhn- 
lichen Campher  überein,  nur  ist  er  etwas  härter,  woMriecheuder  und 
weniger  flüchtig.  Er  besteht  vorwiegend  aus  Borneol  (€^0^18^)  und 
kleinen  Mengen  von  gewöhnlichem  Campher.  Im  europäischen  Handel 
kömmt  diese  theure  Camphersorte  nicht  vor  ^) . 

Der  Rohcampher  wird  erst  in  europäischen  Raffinerien  (zu  London, 
Amsterdam,  Hamburg  uud  Paris)  in  jene  Form  gebracht,  in  welcher 
er  in  unserem  Handel  erscheint.  Die  Reinigung  des  Camphers  ge- 
schieht in  Glaskolben,  welche  in  Sand-  oder  Aschebäder  eingesetzt 
werden.  Der  Rohcampher  wird  entweder  mit  Kohle  oder  mit  Sand, 
auch  wohl  mit  Kalk  oder  Kreide 2)  gemengt  und  langsam  erhitzt,  wo- 
bei er  nach  den  kälteren  Theilen  des  Kolbens  hin  sublimirt  und  sich 
hier  in  Form  flacher,  etwas  ausgehöhlter  Kuchen  ansetzt.  Beim  Aus- 
nehmen der  Kuchen  giebt  man  die  Glaskolben  preis. 

Der  reine  Campher  schmilzt  nach  Gay-Lussac  bei  175°  C.  und 
siedet  erst  bei  204°  C.  Aber  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
sublimirt  er,  wie  jedes  verschlossene  Gefäss,  in  welchem  Campher 
durch  längere  Zeit  aufbewahrt  wurde,  zeigt.  Der  Campher  erscheint 
an  den  Wänden  der  Gefässe  in  Form  kleiner  tafelförmiger  oder  pris- 
matischer Kryställchen.  In  Wasser  ist  Campher  beinahe  unlöslich ; 
ersteres  löst  blos  etwa  Viooo  Campher  auf.  In  den  Lösungsmitteln  der 
Harze  und  in  concentrirter  Essigsäure  ist  er  leicht  löslich.  '  Campher 
dreht  in  weingeistiger  Lösung  die  Polarisationsebene  nach  rechts  an 
festem,  krystallisirten  Gampher  ist  keine  Circularpolarisation  nachweisbar-») . 


1)  DeVriese,  Memoire  sur  le  camphrier  de  Sumatra  et  Borneo  1 856  undMi- 
quel,  Flora  von  Nederl.  Indie  I.  p.  499.  ff. 

2)  S.  Perret,  Bullet.  Soc.  chim.  2.  VII.  p.  313. 

3)  Bio  l,  Ann.  de  Ctiim.  et  de  Phys.  3.  T.  UV.  p.  417. 
4;  Descloizeau  ebendaselbst  3.  T.  XVI.  p.  220. 
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Die  Dichte  kömmt  bei  mittlerer  Temperatur  jener  des  Wassers  nahezu, 
bei  0°  völlig  gleich.  Der  eigenlhümliche  Geruch  des  Camphers  ist 
bekannt.    Der  Geschmack  dieses  Körpers  ist  bitter  und  brennend. 

Er  lässt  sich  nur  schwer  zerreiben,  besser  gelingt  dies,  wenn  er 
früher  mit  Alkohol  angenässt  wurde. 

Der  Rohcampher  "ist  insofern  von  technischem  Interesse  ,  als  er 
fabrikmässig  raffinirt  wird.  Reiner  Campher  wird  medicinisch  benutzt. 
Er  findet  auch  in  der  PYrotechnik  Verwenduns. 


Zehnter  Abschnitt. 


Stärke. 


I.  Das  Vorkommen  der  Stärke. 

Es  giebt  nur  wenige  organische  Stoffe ,  welchen  eine  so  grosse 
Verbreitung  im  Pflanzenreiche  zukömmt ,  wie  der  Stärke ;  und  auch 
nur  wenige  dieser  Körper  treten  in  einzelnen  Pflanzentheilen  in  solch' 
grossen  Massen  auf,  als  dieser. 

Alle  grünen,  beblätterten  Pflanzen  enthalten  Stärke.  Es  ist  auch 
erwiesen,  dass  die  Substanz  der  Stärke  nur  im  Chlorophyll  ent- 
steht i).  Wohl  giebt  es  einige  nicht  grüne  parasitische  Blüthen- 
pflanzen  [Orobanchen,  Neottia  n.  s.  w.)  ,  welche  manchmal  Stärke,  und 
zwar  in  wohl  ausgebildeten  Körnchen  führen.  Diese  Stärke  hat  sich 
nun  allerdings  in  den  Geweben  dieser  Schmarotzer  organisirt,  ist  aber, 
ihrer  Substanz  nach,  in  diesen  Pflanzen  nicht  entstanden,  sondern 
^  wurde  in  den  grünen  Organen  der  Wirthe  dieser  Parasiten  gebildet, 
und  wanderte  —  in  löslicher  Form  —  blos  in  deren  Gewebe 
ein.  —  Dass  in  grünen  Algen  Stärke  vorkömmt,  ist  lange  erwiesen. 
In  den  Flechten  erscheint  die  Substanz  der  Stärke  in  etwas  modi- 
ficirter  Form ,  allerdings  häufig ;  aber  diese  Stärke  (Liehen in)  tritt  hier 
nicht ,  wie  in  allen  übrigen  grünen  Pflanzen ,  in  Form  von  Körnchen 
auf,  sondern  ist  hier  ein  Bestandtheil  der  Zellmembran.  Ueber  die 
Flechtenstärke  (Lichenin)  ,  wird  in  dem  den  Flechten  gewidmeten  Ca- 
pitel  dieses  Werkes  abgehandelt  werden.  —  Das  Auftreten  der  Stärke  in 
den  Pilzen  ist  wohl  behauptet,  aber  keineswegs  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen worden.  Wennsich  Schacht's2)  Beobachtung,  dass  Amylum 

^)  Sachs,  Experimentalphysiologie  der  Pflanzen  p.  Z<i\. 
2)  Anatomie  und  Physiologie  der  Gewächse  I.  p.  56. 
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in  Pilzen  vorkönnnt,  bestätigen  sollte,  so  wird  diese  Substanz  nur  als 
eine  in  diesen  Pflanzen  selten  auftretende  bezeichnet  werden  müssen; 
auch  könnten  dann  wohl  kaum  Zweifel  darüber  obwalten,  dass  die 
Substanz  der  Stärke  in  diesen  chlorophyllfreien  Pflanzen  nicht  durch 
Assimilation  entstanden,  sondern  blos  in  ihre  Gewebe  übergeführt 
wurde. 

Die  Stärke  ist  ein  sogenannter  Reservestoff"  der  Pflanze ,  d.  i.  ein 
Körper,  der  in  bestimmten  Organen  der  Pflanzen  in  Massen  angesam- 
melt wird,  aber  nicht  etwa,  lim  hierselbst  direct  gleich  eine  Function 
zu  übernehmen,  sondern  vielmehr  um  später  zum  Aufbau  neuer  Or- 
gane bei  der  Entwicklung  der  Laubsprosse,  Keimlinge  u.  s.  w.  zu 
dienen.  So  sammelt  sich  die  Stärke  im  Herbste  iu  den  Markstrahlen 
des  Holzes  und  wird  im  Frühlinge  zum  Aufbau  von  Zweigen  und 
Blättern  verwendet;  sie  sammelt  sich  in  den  Kartoff"eln  und  vielen 
andern  knollenförmigen  unterirdischen  Stämmen  an ,  um  in  einer 
nächsten  Vegetationsperiöde  die  an  solchen  Stämmen  angelegten  Knos- 
pen zu  ernähren;  sie  häuft  sich  in  den  Früchten  unserer  Getreide- 
arten, in  den  Früchten  und  Samen  zahlreicher  anderer  Pflanzen  an, 
um  später  das  Material  zum  ersten  Aufbau  der  Organe  des  Keimes  zu 
liefern,  freilich  auch  um  während  der  Keimung  durch  Umsetzung  von 
Stärke  in  Kohlensäure  noch  andere  Arbeitsleistungen  zu  übernehmen. 

Nach  der  oben  gemachten  Andeutung  über  die  Entstehung  der 
Stärkekörnchen  im  Blattgrün  ergiebt  sich,  dass  die  Stärke  in  den  Mark- 
strahlen, Knollen,  Samen  u.  s.  w.  nicht  entsteht,  sondern  dahin  Irans- 
portirt  wird,  und  zwar  in  ähnlicher  Weise,  wie  sie  aus  den  grünen 
Wirthen  in  die  Parasiten  übergeht.  Die  Menge  der  Stärke  ist  in  den 
Erzeugungsstätten,  also  vornehmlich  in  den  Blättern,  nie  eine  grosse, 
und  selbst  dann,  wenn  hierselbst  die  Stärke  nicht  als  Einlagerung  in 
ein  Chlorophyllkorn,  sondern  in  selbständig  ausgebildeten  Körnern  auf- 
tritt, ist  in  diesen  Organen  das  Stärkequantum  ein  so  geringes,  dass 
eine  Abscheidung  nur  schwer  möglich  ist,  manchmal  gar  nicht  gelingen 
würde.  Es  giebt  gar  , keine  Pflanze,  deren  Blätter,  obschon 
diese  die  Erzeugungsstätten  der  Stärke  sind,  man  auf 
diese  Substanz  nutzbringend  ausbeuten  könnte. 

Damit  die  Stärke  aus  den  Blättern  und  überhaupt  aus  den  grünen 
Theilen  in  die  Speicherungsorte  :  Knollen ,  Samen  u.  s.  w.  gelangen 
könne,  muss  sie  andere  Organe  und  Gewebe  durchschreiten.  In  diesen 
—  durchwegs  parenchymalischen  —  Geweben  ist  ihre  Menge  nie  eine 
reichliche,  oft  eine  sehr  spärliche;  manchmal  hat  es  sogar  seine 
Schwierigkeiten,  die  Stärke  auf  ihren  Wegen  von  den  Erzeugungsorten 
bis  zu  den  Speicherungsräumen  zu  entdecken.  Es  liegt  dies  nicht  nur 
in  den  geringen  Mengen,  in  \\  eichen  sie  nach  und  nach  transportirt  wird, 
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sondern  auch  in  dem  Unistande,  dass  jedes  Slärkekorn,  um  aus  einer 
Zelle  in  eine  nächste  zu  gelangen ,  löslich  werden  muss  und  hierbei 
eine  bisher  chemisch  noch  gar  nicht  festgestellte  Form  annimmt,  in 
der  es  der  directen  Auffindung  entgeht. 

Die  Stärke  tritt  in  grossen  Massen  nur  in  den  Speiche- 
rungsorten auf,  und  nur  diese,  also  Knollen,  Samen,  Früchte" 
und  Stämme,  können  mit  Nutzen  auf  Stärke  ausgebeutet 
werden.  Es  existiren  ausserordentlich  viele  Pflanzen,  deren  Knollen, 
Früchte  und  Samen  zur  Gewinnung  von  Stärke  benutzt  werden  könn- 
ten; hingegen  nur  wenige  Bäume,  deren  Stämme  so  grosse  Massen  von 
Stärke  enthalten,  dass  sich  ihre  Abscheidung  verlohnen  würde.  Es 
sind  wohl  auch  nur  einige  Palmen  zu  nennen,  deren  Stämme  auf 
diesen  Körper  ausgebeutet  werden. 

Damit  aus  einem  Pflanzentheile  Stärke  mit  Vortheil  abgeschieden 
werden  könne,  ist  es  nicht  nur  nothwendig,  dass  das  betreffende  Or- 
gan der  Pflanze  diesen  Körper  in  grosser  Menge  enthält,  und  ferner, 
was  übrigens  selbstverständlich  ist,  dass  der  betreff'ende  Pflanzentheil 
leicht  in  grossen  Massen  gesammelt  werden  kann;  es  ist  ferner  Be- 
dingung, dass  die  Abscheidung  leicht  geräth  und  das  Product  auch 
Eigenschaften  besitzt,  welche  es  zu  bestimmten  practischen  Zwecken 
geeignet  machen. 

Alle  stärkereichen  Knollen  (knollenförmige  Stämme  oder  Wurzeln) 
haben  ein  zartwandiges  Gewebe,  aus  welchem  die  Abscheidung  der 
Stärke  leicht  gelingt.  Die  Gewinnung  der  Stärke  aus  Samen  und 
Früchten  ist  hingegen  oft  schwieriger,  wegen  der  Dichte  des  Gewebes, 
oder  wegen  der  Schwierigkeit,  die  Hüllen  zu  entfernen  oder  das  Ge- 
webe aufzuschliessen.  Reichliche  Mengen  von  Kleber  in  den  Samen 
machen  häufig  die  Trennung  der  Stärke  von  dieser  Substanz  schwierig 
oder  doch  so  kostspielig,  dass  eine  Abscheidung  des  Stärkemehls  nicht 
rentiren  würde. 

Nicht  selten  ist  die  Stärke,  welche  man  billig  und  massenhaft 
abscheiden  könnte,  mit  Eigenschaften  behaftet,  welche  sie  zum  Ge- 
brauche untauglich  machen.  So  liefern  manche  Varietäten  der  in  den 
Tropen  häufig  gebauten  Dioscorea  alata  eine  stark  gefärbte  Stärke, 
welche  durch  Waschen  mit  Wasser  nicht  zu  entfärben  ist.  So  geben 
z.  B.  die  Wurzelknollen  der  in  Französisch-Guiana  gebauten  Varietät 
dieser  Pflanze,  iQname  indien  rouge,  ein  pfirsichblührothcs ,  die  Varietät 
Ignamejognon  jaune  ein  gelbes  Stärkemehl.  Es  ist  begreiflich ,  dass 
diese  Färbungen  die  Verwendbarkeit  solcher  Stärkesorten  sehr  be- 

mTr  \7/"  f ''''  ^'^"'^  (Rosskastanien  u.  s.  w.)  sind 

m  l  ,t  f  .  '1  ^-P'-ägnirt  und  eignet  sich  deshalb  nicht  als  Ge- 
nus mittel  und  ebensowenig  zu  vielerlei  technischen  Zwecken.    Es  ist 

Wiesner,  I'flaniienstofle.  ^ 

IG 
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nun  allerdings  möglich,  den  Gerbstoff  der  Stärke  solcher  Samen  vollia 
zu  entfernen,  aber  es  verlohnt  nicht  die  Kosten.  Dies  sind  nur  Bei- 
spiele. Gehl  man  genauer  in  die  Eigenschaften  der  Stärkesorten,  die  man 
aus  den  verschiedensten  Pflanzen  darstellen  kann,  ein,  so  wird  man 
sich  überzeugen,  dass  gar  nicht  selten  dem  Stärkemehl  fremde,  nur 
schwer  entfernbare  Stoffe  anhängen,  welche  sie  zum  practischen  Ge- 
brauche ganz  oder  theilweise  untauglich  machen. 

Diese  Umstände  bedingen,  dass. nicht  alle  stärkereichen  Pflanzen 
auf  Stärke  ausgenutzt  werden  können.  Aber  immerhin  ist  die  Zahl 
der  Gewächse ,  welche  Stärke  liefern  könnten ,  eine  sehr  grosse ,  und 
es  muss  befremden ,  dass  im  Grunde  genommen  doch  nur  wenige 
Pflanzen  zur  Slärk'egew innung  im  grossen  Massstabe  benutzt  werden. 
Das  Festhalten  an  dem  Hergebrachten  ist  Schuld  daran ,  dass  von. 
unseren  Getreidepflanzen  am  Continente  blos  der  Weizen  im  Grossen 
auf  Stärke  ausgebeutet  wird,  dass  die  Fabricalion  der  Maisstärke  nur 
schwer  Fuss  fassen  kann,  und  dass  man  die  Frage,  ob  nicht  —  wenig- 
stens unter  Umständen  —  die  Gewinnung  der  Särke  aus  anderen  Ge- 
Ireidefrüchten  z.  B.  Buchweizen,  Gerste.  Hafer  u.  s.  w.  rentiren  würde, 
noch  nicht  beantwortet  hat.  Die  Tropengegenden  könnten  eine  enorme 
Quantität  von  Stärke  liefern ;  aber  mit  Ausnahme  von  Jalropha  Mani- 
hot, Saghus  Rumphii ,  Maranta  arandinacea,  Ctirciima  angnsiifolia  und 
leukorrhiza,  endlich  Canna  edulis,  werden  die  stärkeliefernden  Pflanzen 
der  Tropenwelt  fast  gar  nicht  im  Grossen  ausgebeutet.  Die  Stärke  der 
Tacca- Arten,  der  Colocasien,  der  Musa-Arten  (Bananen)  und  vieler 
anderer  tropischer  Pflanzen  ist  für  die  europäische  Industrie  noch  be- 
lanslos.  und  die  Verwerthuua  dieser  Stärkesorten  bleibt  der  Zukunft 
vorbehalten.  Angesichts  der  Thatsache,  dass  die  gesegneten  Länder 
der  Tropenwelt  Stärke  und  andere  Pflanzenstoffe  in  einer  Massen- 
haftigkeit  produciren,  mit  welcher  sich  die  gleichen  Hervorbringungen 
auf  gleichen  Bodenflächen  in  unseren  Gegenden  kaum  vergleichen 
lassen,  kann  man  den  Gedanken  nicht  zurückdrängen,  dass  der  Zu- 
kunft noch  ausserordentlich  viel  zu  leisten  übrig  geblieben  ist,  und 
es  ist  N\ohl  kaum  einem  Zweifel  unterlegen,  dass  mit  den  Fortschritten 
der  Cultur  der  Schatz  an  Stärkemehl  und  an  anderen  Pflanzenstoffen 
der  warmen  Gegenden  uns  immer  mehr  und  mehr  nutzbar  gemacht, 
werden  dürfte. 

Ehe  ich  die  Pflanzen,  welche  entweder  käufliche  Stärke  liefern 
oder  zur  Darstellung  derselben  versuchsweise  oder  nur  in  kleinem 
Massstabe  verwendet  werden ,  aufzähle ,  will  ich  vorerst  jene  Stärke- 
sorten nahmhaft  macheu,  welche  wichtige  Objecte  des  Handels  sind. 
Dieselben  sind : 
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Die  Weizen-  und  Kartoffelstärke,  hauptsächlich  auf  dem 
Continente  erzeugt  und  verwendet. 

Reisstärke,  vorzugsweise  in  England  dargestellt  und  benutzt. 

Sagostärke.  In  Ostindien  und  einigen  umliegenden  Inseln 
dargestellt,  zur  Gewinnung  des  Sago,  einer  bekanntlich  wichtigen  Go- 
Jonialwaare,  dienend. 

Marentastärke  (westindisches  Arrow-root).  In  Westindien 
und  in  anderen  warmen  Gegenden  des  alten  und  neuen  Continents 
häufig  dargestellt  und  als  Arrow-root  in  den  Handel  gebracht. 

Maniocstärke.  Seit  alter  Zeit  in  Brasilien  massenhaft  gewonnen, 
in  neuerer  Zeit  auch  in  vielen  anderen  Tropengegenden  zur  Dar- 
stellung der  Tapioca  verwendet. 

Curcumastärke,-    Ostindien,     Ist  das  ostindische  Arrow-root. 

Cannastärke.  Hauptsächlich  in  Australien  gewonnen,  bildet 
das  Arrow-root  von  Queensland. 

Hierzu  kömmt  noch  in  neuerer  Zeit  die  Maisstärke,  welche 
nunmehr  nicht  nur  in  Nordamerika,  sondern  auch  in  Europa  (Ungarn, 
Oesterreich)  im  Grossen  erzeugt  wird. 

Die  nachstehenden  Pflanzen  liefern  Stärke  für  den  Handel,  oder 
'werden  local  auf  Stärke  ausgebeutet.  Einige  sind  wohl  noch  Objecte 
des  Versuches.  Die  Stärkesorten  der  mit  gesperrter  Schrift  aufge- 
führten Pflanzen  werden  im  Buche  ausführlich  abgehandelt  werden. 
Hierunter  befinden  sich  nicht  nur  die  wichtigsten  Stärken  des  Handels, 
sondern  auch  solche  bis  jetzt  noch  minder  bedeutungsvolle  Sorten,  die 
aber  in  der  Folge  wichtig  zu  werden  versprechen. 

Papilionaceen. 

Bohnen.  Allgemein,  auch  in 
Phaseolus  multiflonis  Willd.  Samen.  warmen  Gegenden  gebaut. 
Ph.  vulgaris  L.  Samen.  In  England  im  beschränkten 

Massstabe  zur  Stärkegewin- 
)  nung  benutzt  V 
Ueber  die  Eigenschaften  und  Kennzeichen  dieser  Stärkesorte  s.  Nägeli 
Die  Stärkekörner.  Zürich,  p.  425.  Wiesner,  Technische  Mikroskopie 
p.  208.  M.Hock,  in:  Mikroskopische  Untersuchungen,  ausgeführt  im  La- 
boratormm  für  Mikroskopie  und  technische  Waarenkunde  "am  polytechn. 
Institute  in  Wien.  Herausgegeben  von  J.  Wiesner,  Stuttgart  -1872 
p.  77  2i. 


^  Proben  hiervon  von  der  Firnna  J.  Reckit  et  Sons  (London)  befinden  sich  im 
Waarencabinette  des  Wiener  Polytechnikums. 

^   Diese  Schrift  wird  im  Nachfolgenden  kurz  mit  »Mikr.  Unters.«  citirt. 

16* 


244 


Zehnler  Abschnitt.  Stärke. 


Castanospermum  austräte  Cunn. 

Dolichos  bulbosus  L.  (=  Pachyrhizus  angulatus  Rieh.).  Ostindien. 
Ueber  die  SUirke  aus  den  Samen  s.  A.  Vogl,  Nahrungs-  und  Genuss- 
mittel.   Wien  1872  p.  49. 

2)  Anacardiaceen. 

Mangifera  indica  L.  Samen.  Liefern  fecule  de  manguier.  Auf 
Martinique  und  Reuniön  gewonnen.  S.  Cat.  des  col.  fr.  Paris  1867 
p.  133.  Ueber  Eigenschaften  und  Kennzeichen  s.  Wiesner  und 
Hübl,  Mikrosk.  Unters,  p.  68. 

3)  Euphorbiaceen. 

Manihot  utilissima  Pohl.   [=  Jatropha  Manihot  L.  =  Jani- 
pha  Manihot  Pluck.).    Manihot  Aipi  Pohl  und  Manihot  Janipha  Pohl. 
Brasilien.    Knollen,  Tapioca. 

4)  Sterculiaceeu. 

Pachira  aquatica  Aubl. '  Samen.  Geben  fecule  de  la  chätaigne 
de  la  Guiane.  Martinique.  Cat.  des  col.  fr.  p.  133.  Ueber  Eigen- 
schaften und  Kennzeichen  s.  Wiesner  und  Hübl  I.  c.  p.  67  ff. 

5)  Cucurbitaceeu. 

Sici/os  angulata  L.  Aus  Samen?  Aus  Knollen?  Das  Stärkemehl, 
auf  Rcuniou  gewonnen,  heisst  fecule  de  chou-chou.  Cat.  des  col.  fr. 
p.  133.  Ueber  Eigenschaften  und  Kennzeichen  s.  Wiesner  und 
Hübl  1.  c.  p.  67. 

Sieges  edulis  Jacq.  {=  Sechium  edule  Sivartz.)  Westindien. 
Ueber  die  Slärkekörner  aus  den  Samen  dieser  Pflanze  s.  A.  Vogl 
1.  c.  p.  49. 

Bryoriia  epigaea  Rottl.  Aus  jSamen?  Aus  Knollen?  In  Franz. - 
Indien  gewomien.  Cat.  des  col.  fr.  p.  133.  Ueber  Eigenschaften 
und  Kennzeichen  nichts  bekannt. 

Cucurbita  sp-  Samen.  Fecule  de  citrouille.  Französisch-Guiana. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  133.  Ueber  Kennzeichen  und  Eigenschaften  nichts 
bekannt. 

6]  Hippocastaneen. 

Aesculus  hippocastammi  L.  Samen.  Rosskastanienstärke.  Nägel i 
I.  c.  p.  438  und  568.  Wiesner,  Techn.  Mikr.  p.  211.  Jacque- 
lain,  Bulletin  de  la  societe  d'encouragement  1862  p.  65. 
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7)  Acaiithaceen. 

Ruellia  pavale  Roxb.  Samen.  Französisch-Indien.  Cat.  des  col. 
fr.  p.  133.  lieber  Eigenschaften  und  Kennzeichen  s.  Wiesner  und 
Hühl  1.  c.  p.  66. 

8)  Solanaceen. 

Solanum  tuberosum  L.    Knollen.  Kartoffelstärke. 

9)  Convolvulaceen. 

Batatas  edulis  Chois.  (=  Convolvulus  batatas  L.).  Knollen. 
Fecule  de  patate. 

10)  Artocarpeen. 

Artocarpus  incisa  L.  ßl.  Früchte.  Fecule  du  fruit  de  l'arbre 
a  pain. 

11)  Polygoneeu. 

Poly gonum  fagopyrum  L.    Samen.  Buchweizenstärke. 

12)  Cupuliferenr 

Quercus  sessiliflora  Sm.  und  Q.  pedunculata  Ehr.  Samen.  Eichel- 
stärke. Nägeli  1.  c.  p.  405  und  472.  Wiesner,  Techn.  Mikr. 
p.  212. 

13)  Cjcadeen. 

Zaniia  sp.  Antillen.  Die  Stärke  des  Stammes  liefert  eine  Art 
Arrow-root.    Martius,  Flora  bras.  IV.  1.  p.  416. 

14)  Saurureen. 

Aponogeton  monostachyum  L.  fil.  Knollen.  Indien.  Cat.  des 
■col.  fr.  p.  132.    Wiesner  und  Hübl  1.  c.  p.  64. 

A.  distachyum  Ait.  Knollen.  Indien.  Payen,  Handbuch  der  tech- 
jiischen  Chemie.  Deutsch  von  Stohmann  und  Eng  1er  II.  p.  83. 

15)  Palmen. 

Sagus  Rumphii  Willd.  (=  Metroxylon  Sagus  König).  Mark 
der  Stämme.  Sago. 

Sagus  Icevis  Rumpli.  (=  Metroxylon  Iceve  König).  S.Sago. 

Sagus  farinifera  Lam.  Indien.  Mark  der  Stämme.  Sago. 
Tlückiger,  Pharmakognosie  p.  713. 

Arenga  saccharifera  Lab.  [=  Saguerus  Rumphii  Roxb.  =  Boras- 
^us  Gomutus  Lour.).  Westjava.  Mark  der  Stämme.  Seemann,  Die 
Palmen  p.  47.    de  Vry,  Journ.  de  Pharm.  1865  p.  270. 

Borassus  flabellif ormis  L.    Mark  der  W'ureeb.  Sago. 


246 


Zehnter  Abschnitt.  Stärke. 


Caryola  urens  L.  Mark  der  Stämme.  Mysore.  Sago.  OfficieUer 
österr.  Ausstellungsbericht  1867.  VII.  p.  22. 

16)  Aroideen. 

Arum  macidalum  L.    Knollen.    Nägeli  1.  c.  p.  500. 

Ar  um  esculentum  L.    Knollen.  Fecule  de  chou-choute. 

Colocasia  esculenta  Schott.  (=  Caladium  esculentum  Venl.).  Knollen. 
Fecule  de  chou-taro.     Martinique.    Wiesner  und  Hühl  1.  c.  p.  63. 

Dracontium  polyphyUum.  Knollen.  Französisch-Indien.  Cat.  des 
col.  fr.  p.  132. 

17)  Musa<!een. 

Musa  paradisiaca  L.    Frücht«,  ßananenstärke 

<8)  Cannaceen. 

Canna  e  du  Iis  Botan.  Reg.    Knollen.    Arrow-rool  z.  Th 
Maranla  ar undinacea  L.  \ 

Maranta  indica  Juss.  l  Knollen.  Arrow-root  z.  Th. 

Maranta  nobilis  Moore.  I 

M.  Älouya  Jacq.  Cayenne.  Knollen.  Duchesne,  Rep.  des 
plantes  utiles  etc.  p.  46. 

M.  Arouma  Aubl.    Guiana.    Knollen.    Duchesne  I.  c. 

Phrynium  dichotomum  Roxb.  Knollen.  Auf  Martinique  cultivirt. 
Cal.  des  ool.  fr.  p.  ■132.    Wiesner  und  Hühl  1.  c.  p.  60. 

19)  Zingiberaceen. 
Curcuma  leukor rhiza  Roxb.  \  ,^  „ 

n  X  • /•  j  •    r»     i    /Knollen.  Arrow-root  z.  Th. 

Curcuma  angustif olta  Roxb.  j 

20)  Taccaceen. 

Tacca  p  innatifida  Forst.  (—  Leontice  leontopetaloides  L.). 
Wurzelknollen.    Arrow-root  z.  Th. 

21)  Dioscoreen. 

Dioscorea  alata  L.  Wurzelknollen. 

Dioscorea  sativa  L.    Knollen.    Tropische  Culturpflauze. 

22)  Liliaceen. 

Gloriosa  superba  L.    Unterirdischer  Stamm.  Französisch-Indien. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  132.    Münter,  Bot.  Zeit.  III.  p.  193  ff. 
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23)  Ainaryllideen. 
Pancrütium  maritimum  L.     Mittelmeerländer.     Knollen.  Gior- 
dane,  Genie  industr.  1863  p.  306,  auch  Dingler's  polytech.  Journ. 
169.  p.  400. 

24)  Oramineen. 

Triticum  vulgare  Vill  Weizenstärke. 

T.  turgidum  L.  Weizenslärke. 

T.  spelta  L.  Weizenstärke. 

T.  durum  Desf.  | 

T.  dicoccum  Schrank.\  Weizenstärke. 

T.  monococcurn  L.  j 

Seeale  cereale  L.  Früchte.  Roggenstärke.  Wiesner,  Techn, 
Mikroskopie  p.  204. 

Hordeum  vulgare  L.  Früchte.  Gersteustärke.  Wiesner  1.  c, 
p.  204. 

Oriza  sativa  L.  Reisstärke. 
Zea  mais  L.  Maisstärke. 

Unbekannter  Abstammung:  Arrow-root  von  Port  Natal. 


IL  Eigenschaften  der  Stärke. 

Die  Stärkekörner  der  Organe  bestimmter  Pflanzen  sind  durch  be- 
stimmte Form,  Grösse,  Structur,  durch  chemische  und  physikalische 
Eigenthümlichkeiten  ausgezeichnet,  und  hierauf  beruhen  auch  die 
Eigenschaften  der  Stärkesorten.  Um  die  unterscheidenden  Merkmale 
der  Stärkesorten  kennen  zu  lernen  und  einen  genauen  Einblick  in  ihre 
Eigenschaften  zu  gewinnen,  ist  es  nothwendig,  die  Eigenthümlichkeiten 
der.sie  zusammensetzenden  Stärkekörner  in's  Auge  zu  fassen.  Bevor 
ich  diesen  Gegenstand,  auf  dem  die  exacte  Unterscheidung  der  Stärke- 
sorlen beruht,  abhandle,  will  ich  die  Eigenschaften ,  welche  die  pulverige 
Stürkemasse"  darbietet,  kurz  schildern;  da  ihre  Kenntniss  für  die  bei- 
läufige Unterscheidung  und  Werthbestimmung  der  Stärkesorten  oft 
gute  Dienste  leistet,  und  manche  auf  die  Stärke  im  Allgemeinen  be- 
zugnehmende Eigenschaften,  wie  z.  B.  elementare  Zusammensetzung, 
nur  an  in  ganzen  Massen  vorliegenden  Stärkekörnern  ermittelt  werden 
können. 

Fast    alle   Stärkesorlen    haben    eine    weisse    Farbe;  manche 
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sind  aber  von  Natur  aus  gefärbt.  So  giebl  es  rotlie  und  eelbe 
von  bestimmten  Varietäten  der  Dioscorea  alata  heri-ührende  Amykmi- 
sorten.  Die  weissen  Stärkearten  zeigen  verschiedene  Grade  von 
Weisse.  Die  feinsten  Sorten  von  Weizen-  und  Reisstärke  sind  blen- 
dend weiss.  Erstere  werden  blos  im  Sommer  gewonnen ,  und  es  ist 
gewiss,  dass  die  starke  Einwirkung  des  Lichtes  der  Hauptgrund  der 
reinen  weissen  Farbe  solcher  Stärkesorten  ist.  Im  Winter  dargestellte 
Sorten  stehen  den  im  Sommer  bereiteten  an  Weisse  nach.  Manche 
Weizenslärkesorten  sind  stark  in  grau  geneigt:  die  Ursache  dieser 
Färbung  ist  die  Anwesenheit  von  einigen  Procenten  Kleber,  welche  in 
Folge  unzweckmässiger  Darstellung  sich  mit  dem  Stärkemehl  abge- 
schieden haben.  Kartoffelstärke,  welche  l)ekanntlich  stets  im  Winter 
dargestellt  wird,  da  das  Rohmaterial  nur  in  dieser  Zeit  in  genügender 
Menge  vorhanden  ist,  hat  stets  eine  gelbliche  Farbe.  Auch  Curcuma- 
und  Cannastärke  sind  etwas  gelblich. 

Die  Feinheit  der  Stärkemehlsorten  hängt  begreiflicherweise  von 
der  Grösse  der  constituirenden  Körnchen  ab.  Die  unten  folgenden 
Angaben  über  die  Dimensionen  der  Amylumkörnchen  werden  den 
besten  Ausdruck  für  die  Feinheitsgrade  der  verschiedenen  Sorten 
abgeben.  Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  Reis-  Hafer-  und  Ruchweizen- 
stärke als  Repräsentanten  der  feinsten,  Mais-  und  Weizenstärke  als 
Muster  mittelfeiner  Sorten  gelten  können,  und  dass  die  Kartoffel- 
stärke, die  Särke  von  Canna  edulis  und  Curcwna  leukorrhiza,  deren 
Körnchen  durchweg  schon  mit  freiem  Auge  erkannt  werden  können, 
zu  den  gröbsten  Stärkesorten  des  Handels  zählen. 

Die  Dichte  der  Stärke  beträgt  etwa  1.5;  manchmal  etwas  mehr, 
manchmal  weniger,  je  nach  den  Wassergehalten.  Flückiger^)  hat 
gezeigt,  dass  lufttrockene  Marantaslärke  ein  specifisches  Gewicht  von 
4.504,  völlig  getrocknete  Marantastärke  hingegen  von  1.565,  bei  einer 
Temperatur  von  17 — 18°  C.  hat.  —  Die  Stärke  bestimmter  Pflanzen 
und  Pflanzentheile  haben  wahrscheinlich  bestimmte  Dichten.  So  fand 
Flückiger  (l.  c.) ,  dass  Kartoffelstärke,  lufttrocken,  ein  specifisches 
Gewicht  von  1.503,  völlig  getrocknet  von  1.633  besitzt,  also  in  der 
Dichte  von  der  Marantastärke  verschieden  ist.  Die  Stärkesorten  sind 
in  Rezug  auf  Dichte  noch  nicht  durchgeprüft.  Wenn  nun  auch 
nicht  zu  erwarten  steht,  dass  man  eine  Unterscheidung  der  Stärke- 
sorten auf  die  Dichten  wird  gininden  können,  so  dürfte  die  Kenntniss " 
dieser  Eigenschaft  zur  Reurtheilung  des  Werthes  dieser  Stoffe  in  der 
Folge  noch  dienlich  sein.  Vielleicht  dass  die  Dichten  der  Stärkesorten, 
wenigstens  näherungsweise,  einen  Schluss  auf  ihren  Gehalt  an  Granulöse 
"estatten. 

\]  Pharmakognosie  p.  711. 


Zehnter  Abschnitt.  Stärke. 


249 


Das  Licht  brechungs  vermöge  n  der  Stärke  ist  ein  bedeuten- 
des. Der  Brechungsexponent  der  Caunastärke  ist  gleich  1.507;  da 
die  Körnchen  dieser  Stärkesorte  in  Copaivabalsam  unsichtbar  werden. 
Das  Brechungsvermögen  scheint  bei  allen  Stärkesorten  nicht  das  gleiche 
zu  sein.  Kartoffelstärke  verschwindet  in  Mekkabalsam  völlig,  nicht 
aber  in  Copaivabalsam.  Cannastärkekörnchen  hingegen  treten  in  Mekka- 
balsam mit  einiger  Deutlichkeit  liervor. 

Der  Wassergehalt  frisch  bereiteter  Stärke  beträgt  nach  Ent- 
fernung alles  anhängenden  tropfbaren  Wassers  etwa  30  Proc.  Luft- 
trocken führt  sie  7 — iS  Proc.  Wasser. 

Die  Aschenmenge  reiner  Stärkesorten  erhebt  sich  wohl  nicht 
über  0.6  Proc. 

Die  Verkleisterung  der  Stärke  in  Wasser  tritt  in  der  Regel 
bei  Temperaturen  über  60°  G.  auL  Die  Temperaturen,  bei  welchen 
die  Kleisterbildung  eintritt,  scheinen  bei  den  verschiedenen  Sorten 
von  Stärke  verschieden ,  für  einzelne  Sorten  aber  nach  den  Versuchen 
von  Lippmanni)  constant  zu  sein. 

Die  Kleister  der  verschiedenen  Stärkesorten  haben  verschiedene 
Eigenschaften  und  verschiedene  Dauerhaftigkeit.  Maisstärkekleister  hat 
ein  grösseres  S teifungs verm ögen  als  der  Kleister  von  Weizen- 
stärke, und  dieser  wieder  ein  grösseres  als  Kartoffelstärkekleister  2) . 
Reiner  Kartoffelstärkekleister  ist  minder  haltbar  als  ein  Kleister  aus 
reiner  Weizenstärke.  Ersterer  verliert  unter  Bildung  organischer  Säure 
früher  seine  Klebkraft  als  letzterer.  Manche  Kleistersorten,  wie  die 
aus  Marantastärke,  sind  völlig  geruchlos,  während  andere  einen  unan- 
genehmen Geruch  erkennen  lassen,  wie  z.B.  der  Kartoffelstärkekleister 

Diastase  verwandelt  die  Stärke  bekanntlich  in  Dextrin  und  Trau- 
l)enzucker.  Nach  Guerin  wird  desto  mehr  Dextrin  gebildet,  je  nie- 
derer die  Temperatur  ist.  Manche  Stärkesorten  werden  schon  durch 
kleine  (Kartoffelstärke) ,  andere  erst  durch  viel  grössere  Mengen  von 
Diastase  in  Dextrin  undTraubenzucker  umgewandelt  {Weizenstärke) .  Säuren 
und  Alkalien  spalten,  wie  bekannt,  die  Stärke  in  Dextrin  und  rechts- 
drehenden Zucker ;  Salpetersäure  verwandelt  sie  je  nach  der  Temperatur 
der  Dauer  der  Einwirkung  und  auch  je  nach  der  Concentration  in  Nitro- 
amylum  (Xyloidin)  oder  Oxalsäure;  Kalilauge  in  Dextrin,  oder  Oxal- 
säure und  niedere  Fettsäuren. 

^     Auf  eine  Temperatur  von  160°  C.  gebracht,  geht  die  Stärke  in 
Dextrm  über. 

Die  organische  Elementaranalyse  lehrt,  dass  alle  Stärkesorten  die 

4)  Jaliresljer.  f.  Chem.  von  Liebig  und  Kopp  1861  p.  715 
2)  Wiesner,  Dingler's  poiyt.  Journ.  1867.  Bd.  19Q.  p.  is/,. 
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gleiche  Zusammensetzung  besitzen  und  hierin  mit  der  Cellulosc 
übereinstimmen,  so  dass  auch  der  Stärke  die  Formel  €elij(,e5  zu- 
kömmt. 

Die  Stärkekörner.  Es  liegt  nicht  im  Plane  dieses  Buches,  die 
Entwicklungsgeschichte  dieser  Gebilde  zu  geben,  oder  ihre  Organisa- 
tionsverhältnisse des  näheren  zu  erörtern.  Wohl  aber  niuss  hier  so 
tief  in  die  Struclur Verhältnisse  dieser  Körper  eingegangen  werden,  als 
dies  zur  Darlegung  der  Eigenschaften  der  für  den  Gebrauch  darge- 
stellten Sorten  und  zur  möglichst  genauen  Unterscheidung  derselben 
nach  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  nur  immer  möglich  ist. 

Die  Stärkekörner  haben  eine  bestimmte  Organisation,  die  sich  zu- 
nächst in  einem  Schichtenbau  ausspricht,  der  sich  um  den  unten  näher 
zu  besprechenden  Kern  lagert.  Der  Entstehungsweise  nach  kann  man 
ein  Stärkekorn  wohl  mit  einer  Zelle,  nicht  aber  mit  einem  Krystall 
vergleichen,  da  jedes  Stärkekorn  wie  jedes  organische  Gebilde  durch 
Intussusception  wächst  und  sich  keinesfalls  durch  Anlegung  von  Aussen 
vergrössert. 

Die  Stärkekörner  sind  entweder  einfach,  echt  oder  unecht  zusam- 
mengesetzt. Unter  einfachen  Stärkeköruchen  versteht  man  Gebilde  mit 
einem  um  ein  deutlich  ausgesprochenes  Centrum  geordneten  Schichten- 
system. Echt  zusammengesetzte  Körner  bestehen  gewissermassen  aus 
zwei  oder  mehreren  völlig  ausgebildeten  einfachen  Körnern,  die  aber 
zu  einem  bestimmt  individualisirten  Ganzen  vereinigt  sind.  Einfache 


Fig.  25.  Fig.  26. 


Vergr.  300.  Ein  Gewebsstück  ans  den  Samen-  Vergr.  300.  A  stärkefnhrende  Zellen  aus  dem  Sa- 

lappen  der  Erbse,  ss  Stärkekörnchen,  p  Pro-  mfenei  .weiss  des  Hafers,  o  echt  ziisamraengesetztr. 

toplasma  (Legnmin).    ii  luftführende  Inter-  6  6  einfache  Stärkekörner.  B  Uaferstärke.  a  zu- 

cellnlargänge.  sammengesetztes  Korn.     6  Theilkörner.   £  dif- 

selben ,  stärker  vergrössert. 


Stärkekörner  verhalten  sich  mithin  zu  echt  zusammengesetzten  etwa  so, 
wie  eine  freie  Zelle  zu  einem  Gewebe.    Unecht  oder  halb  zusammen- 
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gesetzte  Starkekörner  hallen  die  Mitte  zwischen  beiden.  Sie  enthalten 
mehrere  Kerne  und  wohl  auch,  um  diese  herum,  mehrere  Schichten- 
systeme; es  kömmt  aber  bei  ihnen  nicht  zu  einer  scharfen  Individuali- 
sirung  der  zusammensetzenden  Theile.  —  Einlache  und  echt  zusam- 
mengesetzte Stärkekörner  kommen  Uberaus  häufig  in  der  Natur  vor; 
sie  setzen  geradezu  alle  gegenwärtig  im  Handel  vorkommenden  Stärke- 
sorlen zusammen.  Unecht  zusammengesetzte  sind  viel  seltener  an- 
zutreffen. —  Manche  Stärkesorten  bestehen  blos  aus  einfachen 
Stärkekörnern  (Cannastärke,  Curcumastärke) ,  andere  blos  aus  zu- 
sammengesetzten (Jatrophastärke) ,  andere  wieder  sind  Gemenge  beider 
(Reisstärke).  —  Einige  Stärkesorlen  existiren,  welche  fast  nur  aus 
einfachen  Körnern  gebildet  werden,  und  nur  ganz  kleine  Mengen  oder 
nur  Spuren  zusammengesetzter  ent-  Pig  27. 

halten  (Weizenslärke ,  Kartoffel- 
stärke). Die  conslituirenden  Indi- 
viduen eines  zusammengesetzten 
Kornes  werden  wir  in  der  Folge 
Theilkörner  nennen. 

n-     V  ui  J      rru   -II  •  "Vergr.  300.     Stärkekörner  der  Chataigne  de  la 

Die  ^ahl  der  IheilkÖrner  eines      Gmant  (Pachna  aquatka).   Alle  halbzusammen- 

zusammengesetzten     Stärkekornes  gesetzt  bis  auf  das  Korn  a.  k  Kerne. 

schwankt  zwischen  2—30000,  und  ist  für  viele  Stärkesorten  innerhalb 
enger  Grenzen  constant. 

Die  Grösse  derAmylumköruer  muss  als  eine  höchst  variable 
bezeichnet  werden.    Dies  erkennt  man  nicht  nur  beim  Vergleiche  der 
Stärkekörner  verschiedener  Pflanzen,    sondern  auch,    wenn  man  die 
Stärkekörner  verschiedener  Organe  einer  und  derselben  Pflanze  gegen 
einander  hält.    Aber  selbst  die  Stärkekörner  eines  und  desselben  Ge- 
webes zeigen  niemals  eine  mathematische  Uebereinstimmung  ihrer  Di- 
mensionen untereinander.    Nicht  nur  dass,  wie  dies  z.  B.  im  Samen- 
e.weiss  von  Weizen,  Gerste  und  Roggen  der  Fall  ist,  in  einer  und 
derselben  Zelle  mehrere  in  Form  und  Grösse  verschiedenartige  Stärke- 
korner  vorkommen,  lassen  'selbst  die  Körner  der  gleichen  Art  eine  ge- 
wisse Variation  der  Grösse  stets  mehr  oder  weniger  deutlich  erkennen 
Uie  Variation  bewegt  sich   stets   innerhalb   gewisser,  bestimmbarer 
Grenzen ,  so  dass  die  Grösse  der  Körner  für  die  Characterisirung  der 
Slarkesorten  einen  sehr  wichtigen  Anhaltspunct  gewährt.    Ich  habe 
mich  überzeugt^,  dass  die  Bestimmung  von  mittleren  Grössenwerthen  für 
die  Unterscheidung  der  Stärkesorten  ziemlich  werthlos  sind;  dass  man 
hogegen  durch  Ermittelung  von  Grenzwer.then  und  Feststellung 
•sf    'w'T^''?''"  Beobachtungsreihe  sich  ergebenden  häufig- 
ten  ft^!i-  'p!'        Di-nsionen  der  Stärkekörner  am  zweckmässig- 
sten  ft.r  die  Charactensl.k  der  Stärkesorten  ausnutzen  kann.  Wenn 
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ich  z.  B.  die  Länge  von  50 — 60  Theilkörnern  der  Tapioca  messe,  so 
werde  ich  finden,  dass  die  kleinsten  Längen  nicht  unter  0.007  fallen, 
die  grössten  nicht  über  0.029  Millimeter  steigen,  und  dass  die  meisten 
der  aufgefundenen  Werthe  sich  der  Grösse  0.020  Millimeter  nähern. 
Wenn  ich  nun  durch  Messung  anderer  Körner  derselben  Art  eine  neue 
Beobachtungsreihe  aufstelle  und  selbe  in  derselben  Weise  behandle, 
also  Grenz  -  und  häufigste  Werthe  ermittle ,  so  gelange  ich  wieder  zu 
denselben  Resultaten.  Wenn  ich  hingegen  aus  den  gleichen  Beobach- 
tungsreihen Mittelwerthe  berechne,  so  ergel)en  sich  hierbei  stets,  und 
zwar  nicht  selten  erhebliche  Differenzen. 

Nach  der  Grösse  der  Körner  kann  man  2;i-osse,  mittlere  und  kleine 
Stärkekörner  unterscheiden. 

Kleine  Körner  (etwa  0.002  —  0.015  Millim.  im  Durchmesser): 
Theilkörner  und  einfache  Körner  von  Reis,    Hafer,  Buch- 
weizen. 

Die  sog.  kleinen  Stärkekörnchen  von  Weizen ,  Roggen.  Gerste 
u.  s.  w. 

Körner  mittlerer  Grösse  (etwa  0.02 — 0.05  Millim.): 
Zusammengesetzte  Körner  von  Reis,  Hafer. 
Die  sog.  grossen  Stärkekörnchen  von  Weizen,    Roggen  und 
Gerste. 

Einfache  Körner  vom  Mais. 
Die  Slärkekörner  der  Hülsenfrüchte. 
Die  Theilkörner  der  Tapioca  u.  s.  w. 
Grosse,   nämlich  schon  mit  freiem  Auge  wahrnehm- 
bare Stärkekörner: 

Die  einfachen  Stärkekörner  von  Curcuma  leukorrhiza ,  von 
Canna  edulis,  von  der  Kartoffel,  vom  echten  Sagobaume 
u.  s.  w. 

Form  der  Stärkekörner.  Die  Gestalt  der  Amylumkörner  ist 
fast  stets  eine  rundliche;  und  nur  wenn  Stärkekörner  im  beschränk- 
ten Räume  sich  noch  eine  Zeit  weiter  entwickeln,  kömmt  es  zu  abge- 
platteten Hemmungsbildungen.  Es  entstehen  polyedrische  Formen,  die 
in  Bezug  auf  Gestalt  und  Entstehung  mit  abgeplatteten  Parenchymzellen 
übereinstimmen.  Nur  sehr  selten  haben  die  Stärkekörner  von  den 
angegebenen  verschiedene  Formen,  Folgen  von  sehr  complicirten  Wachs- 
Ihumsvorgängen ,  so  z.  B.  die  schenkelknochenförmigen  Stärkekörner 
aus  dem  Milchsafte  der  Euphorbiaceen.  In  den  käuflichen  Stärkesorten 
findet  man  nur  runde  und  polyedrische  Formen. 

a)  Runde  Formen. 

kugelig:  kleine  Stärkekörnchen  von  Weizen,  Roggen,  Gerste; 

z.  Th. 
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elliptisch  (etwas  abgeplattet)  :   Stärke  der  Hülsenfrüchte, 
eiförmig:  KartofFelstärkekörner, 

linsenförmig :  grosse  Stärkekörnchen  von  Weizen,  Roggen  und 
Gerste. 

scheibenförmig:    Stärkekörnchen    von    Curcuma  leukorrhiza 
(Knollen) . 

stabförmig  gestreckte:   Stärke  von  Musa  paradisiaca  (Frucht), 
b)  Polyedrische  Formen. 

Einfache  Stärkekörnchen  von  Reis,  Mais  und  Buchweizen. 

Theilkörner  von  Reis,  Hafer  u.  s.  w. 
Die  Theilkörner  der  zusammengesetzten  Stärkekörner  halten  oft 
zwischen  den  runden  und  polyedrischen  Formen  die  Mitte,  indem  au 
selben  entweder  eine  sphärische  und  eine  ebene  Fläche  vorkömmt 
(Zwilhugskörner  der  Tapioca  und  des  Sago)  oder  die  Begrenzung 
durch  mehrere  ebene  und  eine  oder  mehrere  gekrümmte  Flächen 
erfolgt. 

Structur.der  Stärkekörner.  Alle  einfachen  Stärkekörner 
und  ebenso  alle  Theilkörner  sind  geschichtet.  Zwischen  einer  äussern 
contihuirlichen ,  hautförmigen  Grenzschicht  und  einem  stets  in  der 
Axe,  manchmal  in  der  Mitte  des  Kornes  liegender  Kern  ist  ein  Sy- 
stem von  Schichten  anzutreffen,  von  denen  jede  einzelne  ebenso  wie 
die  Grenzschicht  eine  continuirliche ,  geschlossene  Haut  darstellt.  An 
jedem  Stärkekorn  kann  man  mithin  einen  Kern  und  Schichten  er- 
kennen. 

Der  Kern  eines  lebenden  Stärkekorns  ist  stets  weicher  als  die 
ihn  umgebenden  Schichten.  Immer  ist  der  Kern  von  der  Umgebung 
optisch  unterschieden,  und  fast  immer  liegt  der  Grund  hierfür  in  dem 
geringeren  Brechungsindex  der  Substanz  des  Kernes  gegen  die  Nach- 
barsubstanz. Die  trockenen  Stärkekörnchen  führen  an  Stelle  des  Kernes 
einen  kleinen  kugeligen  oder  spaltenförmigen  Hohlraum ,  der  mit  Luft 
gefüUt  ist,  und  in  Folge  dessen  im  Mikroskop  schwarz  erscheint.  Der 
Kern  liegt,  wie  schon  erwähnt,  stets  in  der  Axe  des  Kornes;  befindet 
er  sich  genau  in  der  Mitte  des  Kornes  so  nennt  man  ihn  central ,  ist 
er  hmgegen  einem  der  Enden  näher  als  dem  andern,  so  wird  er  als 
excentrisch  bezeichnet. 

Die  Schichten  treten  nicht  immer  mit  gleicher  Schärfe  hervor. 
Die  Starkekörner  der  Canna  edulis,  der  Curcuma  leukorrhiza,  der  Kar- 
toffe  erscheinen  stets  ausgezeichnet  geschichtet;  an  anderen,  wie  z  B 
an  den  grossen  Slärkekörnern  von  Weizen,  Roggen  und  Gerste  sind 
die  Schichten  undeutlich,  oft  direct  mit  den  besten  optischen  Hülfs- 
mitteln  nicht  zu  sehen  ;  endlich  giebt  es  Amylumsorlen,  deren  Körner 
gar  keinerlei  Schichtung  Zeigen,    wie  z.  B.  die  Stärkekörner  aus  der 
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gelben  Rübe  und  aus  den  Samen  der  Ruellia  pavale.  —  Durch 
Säuren  und  Alkalien  werden  die  Schichten  deutlicher.  Viele  Slarke- 
körner,  welche  im  unveränderten  Zustande  gar  keine  oder  nur  eine 
höchst  undeutliche  Schichtung  zu  erkennen  geben,  werden  durch 
Chromsäure  1)  oft  überaus  deutlich  geschichtet,  so  z.  B.  die  grossen 
Stärkekörner  von  Weizen,  Roggen  und  Gerste.  Manche  Stärkesorlen 
existiren ,  deren  Stärkekörnchen  bis  jetzt  noch  nicht  in  Schichten  zer- 
legt wurden,  so  z.  B.  die  Amylumkörner  aus  den  Samen  von  Ruellia 
pavale.  Aber  auch  solche  Körner  scheinen  nichtsdestoweniger  doch 
geschichtet  zu  sein,  da  auch  diese  Körner,  wie  überhaupt  alle  Amy- 
lumkörner bei  gekreuzten  Nicols  im  Polarisationsmikroskop  mit  einem 
dunkeln,  durch  den  Kern  hindurchgehenden  Kreuze  erscheinen,  welches 
Phänomen  sich  wohl  kaum  anders,  als  durch  Lamellar- 
polarisation  hervorgerufen ,  erklären  lässt.  —  Die 
Schichtung  ist  entweder  eine  concentrische  oder  eine 
excentrische,  je  nachdem  sie  um  einen  centralen  oder 
excentrischen  Kern  gelagert  ist. 

Ein  centraler  Kern  und  concentrische  Schichten 
finden  sich  an  den  Slärkekörnchen  von  Reis,  Hafer, 
Gerste,  Roggen,  Weizen,  Mais  u.  s.  w.  ;  ein  excenlri- 
Ein  Starkekorn  der   scher  Kern  uud  exccntrischc  Schichten  an  den  Aniy- 

Kartoflfel   im  polari-     ,       ,  ,  i        i-  i  i~i  i' 

sirten  Lichte.  lunikömchen  der  Kartollel-,  Canna-,  Curcumastarke 
s  Schichten,  k  Kern,    y       w.  —  Die  Grössc  der  Exccntricität  ist  für  die 

p  PolarisationsVreuz.  ,       o     .  .      .       o-         •  j 

Körner  bestmunter  Sorten  constant.  Sie  wu'd  ausge- 
drückt durch  einen  Bruch,  dessen  Zähler,  gleich  Eins,  die  Entfernung 
des  Kernes  vom  nahen  Ende,  und  dessen  Nenner  die  Entfernung  vom 

fernen  Ende  des  Kornes  angiebt.  Die  Exoentricität  steigt  von  —  bis 
auf  —     Ersterer  Fall  wurde  am  Port  Natal  bei  Arrow-root .  letzterer 

70 

von  Nägeli  bei  CanJia  lagimensis  Lindl,  beobachtet. 

Ueber  das  Zustandekommen  der  Schichten  sind  die  Ansichten 
wohl  noch  nicht  geklärt.  Nach  Nägel is  Auffassung  beruht  die  Schich- 
tung nur  auf  einem  Wechsel  von  wasserarmen  und  wasserreichen 
Schichten.  Wenn  nun  auch  nicht  geläugnet  werden  kann,  dass  in 
der  That  in  einem  Stärkekorne  sehr  häufig  Schichten  von  höchst  ver- 
schiedenem Wassergehalte  vorkommen,  von  denen  die  wasserreichen 
im  Mikroskop  röthlich,  die  wasserarmen  bläulich  erscheinen;  so  giebl 
es  doch  auch  Gründe,  welche  dafür  sprechen,  dass  die  optisch  ver- 
schiedenen Schichten  chemisch  different  sind,  nämlich  die  beiden  Haupt- 


1;  Weiss  und  Wicsncr,  Bot.  Zeil.  1S66  p.  96  ff. 
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beslandtheilo  eines  SUirkekorns,  Cellulose  und  Granulöse  in  den  ein- 
zelnen Schichten  in  verschiedenen  Mischungsverhältnissen  enthalten  ^) . 

Chemische  Zusammensetzung  der  Stärkekörner,  Es 
ist  v^'ohl  leicht  einzusehen,  dass  ein  im  Wachsthum  begriffenes  Slärke- 
korn  aus  zahlreichen  chemischen  Individuen  zusammengesetzt  sein  wird 
und  dass,  zum  mindesten  kleine  Mengen  von  Stoffen,  welche  im  Zell- 
safte gelöst  sind,  das  Korn  durchdringen  werden.  Aber  selbst  die 
aus  den  Pflanzengeweben  abeschiedene  Stärke  ist  oft  noch  mit  Stoffen 
(Gerbstoffen,  Farbstoffen,  riechenden  Körpern  u.  s.  w.)  durchsetzt, 
welche,,  wie  oben  angedeutet  wurde,  ihrer  gewerblichen  Verwendung 
oft  hinderlich  sind.  Aber  auch  sogenannte  reine  Stärke  ist  noch  kein 
chemisches  Individuum.  Immer  liefert  dieser  Körper  noch  0.2 — 0.6 
Proc.  Asche. 

Das  Amylum  der  Chemiker  besteht  nach  den  Untersuchungen  von 
Nägeli  aus  zwei  —  selbstverständlich  isomeren  —  Kohlenhydraten, 
nämlich  aus  einer  durch  Speichel  ausziehbaren  Substanz,  Granulöse 
genannt,  und  aus  einem  nach  der  Extraction  der  Granulöse  in  Form 
des  Stärkekorns  zurückbleibenden  Körper,  w^elcher  gegen  .Tod  und 
Kupferoxydammoniak  die  Reactionen  der  Cellulose  zeigt,  nämlich  nach 
Tränkung  mit  Jodlösung  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  eine  blaue  Farbe 
annimmt,  durch  Kupferoxydammoniak  hingegen  gelöst  wird. 

Nach  Kabsch  steigert  sich  die  Fähigkeit  des  Speichels  Granulöse 
zu  lösen  durch  Zusatz  von  10  Proc.  Kochsalz.  Ausser  Speichel  ent- 
ziehen noch  zahlreiche  andere  Substanzen  der  Stärke  die  Granulöse, 
so  nach  M eis ens  Diostase,  Pepsin,  organische  Säuren.  Stärke,  welche 
mit  Hefe  gemengt,  einige  Zeit  aufbewahrt  wird,  verliert  nach  und  nach 
die  Granulöse.  Auch  verdünnte  Chromsäure,  der  etwas  Schwefelsäure 
zugesetzt  wird,  erschöpft  die  Stärkekörner  an  Granulöse  2),  doch  scheint 
die  Entfernung  dieser  Substanz  nicht  durch  blose  Lösung,  sondern 
durch  Umwandlung  in  einen  andern  gelösten  Stoff  zu  erfolgen. 

Es  sind  von  mehreren  Seiten  Einwendungen  dagegen  erhoben 
worden,  dass  der  nach  der  Ausziehung  der  Granulöse  verbleibende 
Rest  Cellulose  ist.  Jedenfalls  ist  der  Rückstand  ein  der  Cellulose  sehr 
nahestehender  Körper,  wie  seine  Ueberführbarkeit  in  Zucker  seine 
üebereinstimmung  in  der  Formel  niit  dem  Zellstoff  und  sein  Verhalten 
gegen  Kupferoxydammoniak,  ferner  gegen  Jod  und  Schwefelsäure  an- 
nehmen lassen.  Die  Unterschiede  die  zwischen  Cellulose  und  dem  in 
Rede  stehenden  Körper,  den  H.  v.  Mohl  als  Farinose  angesprochen 
bat^estehen,  sind  sehr  unerhebliche,  so  dass  man  gegenwärtig  wohl 

1)  S.  hierüber:  Technische  Mikroskopie  p.  7ä  ff. 
2;  Tochn.  Mikr.  p.  71.  , 
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am  besten  thut,  diese  Substanz  für  Cellulose  zu  hallen,  und  dies  ist 
gewiss  um  so  berechtigter,  als  der  Einwand  gegen  diese  Auffassung, 
die  Stärke  sei  verdaulich,  und  Cellulose  nicht,  durch  neuere  Unter- 
suchungen, welche  gezeigt  haben,  dass  kleine  Mengen  von  Cellulose 
auch  verdaut  werden  können  —  und  die  Menge  der  Cellulose  oder 
celluloseartigen  Substanz  in  der  Stärke  scheint  meist  nur  eine  geringe 
zu  sein  —  entkräftigt  wurde. 

Es  scheint  nicht,  dass  die  Menge  der  Granulöse  und  Cellulose  in 
allen  Stärkesorten  dieselbe  ist.  Nägeli  (1.  c.)  hat  einige  Thatsachen 
constatirt,  aus  denen  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  hervorgeht,  dass 
Weizenstärke  mehr  Granulöse  enthält  als  Kartoffelstärke.  Manche 
Eigenthümlichkeiten  der  einzelnen  Stärkesorten  dürften  wohl  in  einem 
verschiedenen  Mengenverhältniss  dieser  beiden  Körper  ihren  Grund 
haben. 

m.  Die  Gewinnung  und  Verwendung  der  Stärke. 

Eine  genaue  Darstellung  der  Methoden,  nach  welchen  die  Stärke- 
sorten im  Grossen  erzeugt  werden ,  kann  hier  nicht  erwartet  werden ; 
es  ist  dies  wohl  hauptsächlich  ein  Gegenstand  der  Technologie,  da  es 
hierbei  ja  vornehmlich  auf  die  Beschreibung  von  Apparaten  und  Ma- 
schinen ankömmt,  welche  im  Betriebe  der  Stärkefabrication  in  Ver- 
wendung kommen.  Da  aber  die  Erzeugungsweisen  der  Slärkesorten  auf 
die  Eiaenschaften  des  dareestellten  Productes  einen  Einfluss  nehmen, 
so  kann  ich  diesen  Gegenstand  nicht  ganz  übergehen.  Es  soll  hier 
das  Principielle  der  Darstellungsmethoden  der  Stärke  nur  im  Kurzen 
erörtert  und  vornehmlich  nur  das  erwähnt  werden,  was  mit  dem 
histologischen  Baue  der  zur  Stärkegewiunung  dienenden  Pflanzentheile 
im  Zusammenhange  steht,  ein  Gegenstand,  der  in  technologischen 
Schriften  entweder  gänzlich  übergangen  oder  nur  oberflächlich  behan- 
delt wird. 

Für  die  Darstellung  der  Stärke  aus  Knollen  (KartofTelknollen  u.  s.  w.) 
kennt  man  zwei  principiell  verschiedene  Methoden.  Die  eine,  es  ist 
die  fast  allgemein  angewendete,  besteht  in  einer  möglichst  vollständigen 
mechanischen  Zerkleinerung  der  Knollen  auf  Reibcylindern  und 
dergleichen  Apparaten.  Auf  diese  Weise  wird  ein  Brei  erhalten,  den 
man  auf  Sieben  auswäscht,  in  neuerer  Zeit  unter  Wasserzufluss  auf 
Sieben  ausbürstet.  Von  den  Sieben  läuft  dann  eine  milchige  Flüssig- 
keit ab,  aus  welcher  sich  Stärke  niederschlägt,  die  man  durch  Waschen 
oder  auch  durch  Centrifugiren  reinigt.  Die  Stärke  wird  hierauf,  ge- 
wöhnlich in  Trockenkammern  bei  erhöhter  Temperatur,  getrocknet  und 
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die  Masse  sodann  zwischen  Walzen  zerdrückt.  —  Die  auf  den  Sieben 
zurückbleibende  Masse,  die  Pülpe ,  enthält  stets  noch  einige  Proceute 
Stärke,  da  es  durch  die  Zerkleinerungsvorrichtungen  nicht  gelingt, 
alle  Zellen  des  stärkeführenden  Gewebes  aufzuschliessen.  Die  Pülpe 
wird  deshalb  verfüttert  oder  zur  Stärkezucker-  und  Branntweinberei- 
tung benutzt. 

Eine  zweite  von  Völker   angegebene  Methode   der  Stärkege- 
winnung aus  Knollen  beruht  auf  einer  chemischen  Aufschliessung  der 
Zellen.    Die  Knollen  (Kartoffelknollen,  denn  nur  auf  diese  wird  die 
Volke  r'sche  Methode  bis  jetzt  in  Anwendung  gebracht)  werden  in  Scheiben 
zerschnitten,  in  lauem  Wasser  einige  Zeit  macerirt,  hierauf  in  Haufen 
zusammengeworfen  und  durch  einige  Zeit  sich  selbst  überlassen,  wo- 
bei die  Temperatur  auf  etwa  40°  C.  steigt.    Hierbei  gehen  in  den 
Geweben  der  Knollen  chemische  Veränderungen  vor  sich,  die  bis  jetzt 
noch  nicht  näher  studirt  wurden,  die  aber  gewiss  darauf  hinauslaufen, 
dass  sich  Substanzen  bilden ,   welche  nicht  nur  die  Intercellularsub- 
stanz  des  stärkeführenden  Gewebes  auflösen,  sondern  auch  die  Zell- 
wände angreifen  und  theilweise  zur  Lösung  bringen,  so  dass  auf  diese 
Weise  die  Zellen  und  zwar  erwiesenermassen  viel  vollständiger  als 
bei  der  früher  geschilderten  Methode  aufgeschlossen  werden.  Es  dürften 
hierbei  w^ohl  hauptsächlich  organische  Säuren  gebildet  werden,  welche 
die  aus  Pectinkörpern  bestehende  Intercellularsubstanz  lösen.  Welche 
chemische  Vorgänge  aber  die  Auflösung  der  Cellulosewände  nach  sich 
ziehen,  ist  bisher  noch  völlig  rälhselhaft.    Der  Process  dieser  Stärke- 
gewinnung ist  aber  bis  jetzt  noch  gar  nicht  studirt  worden.    Der  so 
erhaltene  Brei  wird  auf  Siebe  gebracht  und  auf  die  oben  angegebene 
Weise  behandelt.  —  Die  Aufschliessung  der  Zellen  ist  hierbei  gewiss 
eine  vollständigere  als  bei  der  mechanischen  Zerstörung  der  Gewebe, 
.ob  aber  hierbei  nicht  die  Stärke  eines  Theils  ihrer  Granulöse  beraubt 
wird,  ist  bis  jetztr  ununtersucht  geblieben. 

Da  das  Material  zur  Kartoffelstärkegewannung  nur  im  Winter  in 
grossen  Massen  vorhanden  ist,  kann  die  Fabrication  der  Kartofifelstärke 
nur  im  Winter  betrieben  werden.  Da  das  Licht  einen  entschieden 
bleichenden  Einfluss  auf  die  Stärke  ausübt,  so  ist  leicht  einzusehen, 
dass  die  Kartoffelstärke  in  Betreff  der  Weisse  gegen  im  Sommer  dar- 
gestellte Sorten  von  Weizenstärke  zurückstehen  muss.  Die  Kartoffel- 
stärke hat  stets  einen  deutlichen  Stich  in's  Gelbliche.  — 

Diö  Darstellung  der  Stärke  aus  Samengeweben  ist  immer  compli- 
cirler  und  schwieriger  als  die  aus  Knollen;  nicht  nur  weil  das  Gewebe 
der  Samen  trocken  und  dichter  ist  als  die  stärkereichen  Gewebe  unter- 
irdischer Pflanzentheile,  sondern  weil  neben  der  Stärke  in  den  Samen 
häufig  noch  andere  Körper  vorkommen ,  deren  Dichte  mit  jener  des 

Wiesner,  Pflanzenstoffe.  |y 
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Amylum  nahezu  übereinstimmt,  und  die  in  passender  Weise  von  der 
Stärke  getrennt  werden  müssen.  In  der  nachfolgenden  Darstellung 
habe  ich  vorzugsveise  die  Weizenstärke  im  Auge,  da  die  Fabrication 
derselben  am  meisten  vervollkommnet  ist  und  als  Vorbild  für  die  Ver- 
arbeitung trockener  Früchte  und  Samen  auf  Stärke  gelten  kann. 

Die  Weizenstärke  wird  entweder  aus  Weizenkörnern,   oder  aus 
geschrotetem  Weizen,  oder  endlich  aus  Weizenmehl  dargestellt.  —  Die 
Abscheidung  aus  dem  unzerkleinerten  Korne  ist  die  älteste  und  zwei- 
felsohne unzweckmässigste  Gewinnungsart  der  Stärke,  da  hierbei  der 
Kleber,  ein  doch  werthvoller  Körper,    entweder  ganz  preisgegeben, 
oder  in  verändertem  und  fast  werthlosem  Zustande  erhalten  wird.  Ein 
ähnliches  gilt  für  geschroteten  Weizen  als  Material  zur  Stärkegewinnung, 
nur  hat  man  hierbei  den  Vortheil,  dass  die  Dauer  der  Erzeugung  ab- 
gekürzt wird.  —  Die  Darstellung  der  Weizenstärke  aus  Weizen  kann 
auf  zweierlei  Weise  betrieben  werden,  nämlich  ohne  und  mit  Gährung. 
Erstere  Methode  besteht  darin,    dass  man  die  Körner  in  Wasser  er- 
weicht, bis  sie  sich  leicht  zwischen  den  Fingern  zerdrücken  lassen, 
was  im  Winter  zehn,  im  Sommer  etwa  fünf  Tage  in  Anspruch  nimmt. 
Die  erweichten  Körner  werden  hierauf  zwischen  Walzen  zerdrückt,  und  die 
Stärke  aus  dem  erhaltenen  Brei  entweder  durch  Austreten  in  Tretfässern 
oder  durch  Schlämmen  abgeschieden.    Bei  dieser  Erzeugung  setzt  sich 
mit  der  Stärke  stets  eine  kleine  Menge  des  Klebers  ab,  welche  selbst 
durch  Schlämmen  nicht  gänzlich  entfernt  werden  kann.   Eine  derartig 
dargestellte  Stärke  hat  stets  eine  grauliche  Farbe  oder  doch  wenigstens 
einen  Stich  in's  Graue,  und  selbst  durch  längere  Einwirkung  des  Son- 
nenlichtes kann  auf  diese  Weise  kein  völlig  rein  weisses  Product  erhalten 
werden ;  auch  ist  eine  solche  Stärke,  ihres  Klebergehaltes  wegen,  nicht 
so  haltbar  wie  reine  Stärke.    Bei  der  Stärkegewinnung  aus  Weizen- 
körnern mittelst  Gähmug  überlässt  man  den  Stärkebrei,  mit  Wassel- 
verdünnt,    einige  Zeit  sich  selbst,    bis  Gährung  (zuerst  alkoholische, 
dann  milchsaure)  eingetreten  ist  und  eine  Schimmeldecke  (gewöhnlich 
von  Penicillium  glaucum  Link.)  an  der  Flüssigkeitsoberfläche  sich  ge- 
bildet hat.    Die  hierbei  entstandenen  organischen  Säuren  lösen  den  Kle- 
ber auf;  es  ist  somit  einleuchtend,  dass  die  nach  diesem  Verfahren 
abgeschiedene  Stärke  völlig  rein  und  weiss  erhalten  werden  kann. 
In  welcher  Weise  in  dem  Stärkebrei  die  Gährung  eingeleitet  wird, 
ist  leicht  begreiflich.   Die  den  Weizenkörnern  nur  in  Spuren  anhaften- 
den und  selbst  die  aus  der  atmosphärischen  Luft  in  die  Flüssigkeit 
hereintretenden  Fermentorganismen  können  wohl  nur  anfänglich  eine 
überaus  schwache  Gährung  hervorbringen  und  es  wird  längere  Zeil 
verfliessen  müssen,  bis  die  Gährung  eine  genügend  starke  sein  wird. 
Eine  Beschleunigung  der  Auflösung  des  Klebers  durch  die  Gährunas- 
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producte  wird  begreiflicher  Weise  eintreten,  wenn  man  zu  dem  Brei 
Zusätze  macht,  welche  reich  an  geeigneten  Fermentorganismen  sind, 
z.  B.  Hefe,  Sauerteig  oder  sog.  Sauerwasser,  nämlich  die  Flüssigkeil, 
welche  bei  der  Gährung  des  Stärkebreies  betheiligt  war.  Obw^ohl  nun 
nach  diesem  Verfahren  eine  sehr  reine  Weizenstärke,  die  durch  Blei- 
chung an  der  Sonne  blendend  weiss  zu  machen  ist,  erhalten 
werden  kann,  so  ist  diese  Methode  doch  insofern  nicht  als  eine,  ratio- 
nelle zu  bezeichnen,  als  hierbei  der  Kleber,  ein  in  unverändertem  Zu- 
stande doch  so  Werth  voller  Körper,  völlig  preisgegeben  wird. 

Die  vollkommenste  Art  der  Stärkegewinnung  aus  Weizen  ist  ent- 
schieden die  Abscheidung  der  Stärke  aus  Mehl.  Diese  Darstellungs- 
methode wurde  bekanntlich  von  Martin  angegeben.  Sein  Verfahren 
besteht  darin,  aus  Weizenmehl  und  Wasser  einen  Teig  von  bestimm- 
ter Consistenz  zu  bereiten,  und  diesen  unter  fortwährendem  Kneten 
auf  Sieben ,  auf  die  continuirlich  Wasser  strömt ,  in  möglichst  kurzer 
Zeit  seiner  Stärke  zu  berauben,  welche  mit  dem  Wasser  von  den 
Sieben  abfliesst  und  sich  zu  Boden  schlägt.  Das  Kneten  wird  ent- 
weder durch  Hand-  oder  Maschinenarbeit  vollzogen.  Am  Siebe  bleibt 
der  Kleber  in  unverändertem  Zustande  zurück,  der  nun  zur  Herstellung 
von  Nahrungsmitteln  (kleberreichem  Brode,  Teigwaaren;  gekörnt  und 
mit  Tapioca  oder  Beisstärke  versetzt  zu  sog.  Potages  des  franz.  Handels) 
u.  s.  w.  verwendet  wird.  —  In  neuerer  Zeit  hat  man  das  Martin'- 
sche  Verfahren  in  einigen  deutschen  Stärkefabriken  derart  abgeändert, 
dass  man  das  Mehl  mit  W^asser  zu  einem  Brei  vereinigt,  den  man  in 
Centrifugalapparaten  behandelt,  w^obei  sich  die  Stärke  als  dichtester 
Bestandtheil  des  Mehles,  mit  etwas  Kleber  gemengt,  an  den  Wän- 
den der  rotirenden  Trommeln  (Bohstärke)  ,  mehr  nach  innen  zu  aber 
ein  überaus  kleberreiches  Mehl  (Kleberbrei)  abscheidet.  Die  Boh- 
stärke unterwirft  man  vor  dem  Auswaschen  einer  schwachen  Gähning, 
w^obei  die  kleinen  Mengen  von  Kleber  zerstört  werden.  Der  Kleber- 
brei wird  je  nach  dem  Grade  seiner  Beinheit  entweder  zu  einem 
Nahrungsmittel  (Klebergries,  Klebermehl)  verarbeitet,  oder  als  Vieh- 
futter benutzt. 

Die -Verwendung  der  Stärke  kann  hier  w^ohl  nur  berührt  wer- 
den. Die  Stärke  dient  als  solche  oder  halb  verkleistert  als  Sago  oder 
Tapioca  zur  Darstellung  von  Speisen  und  Backwerk;  grüne  (nicht  ge- 
trocknete) Stärke,  hauptsächlich  Kartoffelstärke,  zur  Darstellung  von 
Dextrin,  Stärkezucker  (Traubenzucker),  Oxalsäure.  Trockene  Stärke 
^Mrd  zur  Bereitung  von  Kleister  etc. ,  der  wieder  entweder  als  Kleb- 
miltel  oder  zum  Appretiren  von  aus  Baumwolle  oder  Leinenfasern  ver- 
fertigten Garnen  und  Geweben,  ferner  als  Verdickungsmittel  für  Farben 
und  Beizen  in  der  Färberei  und  im  Zeugdruck,   auch  zur  Darstelluni' 
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von  Farben  dient,  verwendet.  Waschblau  ist  zumeist  gefärbte  Stärke  Zur 
Färbung  der  besseren  Waschblausorten  dient  Indigoblauschwefelsäure 
oder  ein  ähnliches  Indigopräparat.  Zu  geringeren  Sorten  benutzt  man 
auch  Lackmus,  Blauholzextract  oder  Mineralfarben.  In  neuerer  Zeit 
stellen  auch  einige  englische  und  deutsche  Fabricanten  aus  Reis-  oder 
Weizenstärke  ein  durch  Anilinfarben  verschieden  gefärbtes  Product  dar, 
welches  zu  gleichzeitigem  Appretiren  und  Färben  von  Geweben  dient 
und  selbst  im  Haushalte  verwendet  werden  kann.  Um  das  Bläuen  der 
Wäsche  zu  ersparen,  erzeugt  man  jetzt  in  England  (aus  Reisstärke), 
in  Frankreich  (aus  Weizenstärke)  eine  schwach  bläulich  gefärbte  Stärke! 
Feine  Stärkesorten  werden  auch  als  Schminke  und  Haarpuder  ver- 
wendet. Reine  Stärkesorten,  z.  B.  gute  Weizenstärke  (amylum  tritici), 
Arrowroot  (amylum  marantse  etc.)  finden  auch  eine  medicinische  Be- 
nutzung, 


IV.  Specielle  Betrachtung  der  Stärkesorten  des 

Handels  ^). 

1)  Weizenstärke. 

Es  ist  dies  die  für  den  Continentalhandel  wichtigste  Slärkesorte. 

Nicht  alle  Weizenarten  werden  gleich  häufig  zur  Stärkegewinnung 
benutzt.  Es  sind  aber  auch  nicht  alle  hierzu  gleich  geeignet.  Reich- 
thum an  Stärke  und  leichte  Abscheidbarkeit  derselben  sind  die  Grund- 
bedingungen für  die  zur  Stärkegewinnung  dienlichen  Weizensorten. 
Die  von  gemeinem  Weizen  [Triticum  vulgare  Vill.)  abstammenden 
Weizensorten  sind  hierzu  ganz  geeignet.  Doch  liefert  Spelz  oder 
Dinkel  [Triticum  spelta  L.),  eine  besonders  in  Würtemberg  und  Baden 
häufig  gebaute  Getreideart,  ein  schöneres  Product;  und  der  sog.  eng- 
lische Weizen  [Triticum  turgidum  L.)  durch  ein  volles,  bauchiges  Korn 
mit  mehligem  Bruche  ausgezeichnet,  giebt  mehr  Stärke  als  gemeiner 
Weizen. 

Andere  W'eizenarten  werden  zum  mindesten  nicht  im  grossen 
Massstabe  zur  Stärkegewinnung  benutzt.  Harter  Weizen  [Triticum  du- 
rum Des  f.],  ble  dur  des  französischen  Handels,  durch  ein  hartes,  glasig 


\]  Vgl.  hierüber  Nägel i,  Die  Stärkekörner. 
Flückiger,  Pharmakognosie. 
W  i  6  s  n  e  r ,  Technische  Mikroskopie. 

Derselbe,  Bericht  über  die  Stärkesorten,  welche  zur  Pariser  Aus- 
stellung (1867)  gesendet  wurden.  Oesterr.  offic.  Ausslellungsbericht  Bd.  3.  VII. 
p.  17  ff. 
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brechendes  Koru  kenntlich,  ist  zur  Stärkegewinnung  nicht  recht  ge- 
eignet. Triticum  dicoccum  Schrank  (=  T.  amyleum  Sering.],  nämlich 
sog.  Emmer,  und  das  Einkorn,  Triticum  mono coc cum  L.,  sind  wohl  zur 
Abscheidung  tauglich,  werden  aber  hierfür,  soviel  mir  bekannt,  nicht 
benutzt. 

Der  Weizen  ist  bekanntlicli  eine  Frucht,  an  welcher  eine  äussere 
Haut  (Fruchthaut)  und  eine  innere  Haut  (Samenhaut) ,  ferner  der  Keim 
und  ein  den  letzteren  einschliessendes ,  stärkeführendes  Sameneiweiss 
unterscheidbar  sind.  Das  Gewebe  des  letzteren  liefert  die  Stärke.  Die 
Abscheidung  erfolgt  nach  den  oben  (p.  258  ff.)  angegebenen  Methoden. 

Das  erzeugte  Product  ist  entweder  reinweiss  oder  etwas  grau, 
wenn  es  nicht  genügend  durch  das  Licht  gebleicht  wurde  oder  noch 
kleine  Mengen  von  Kleber  enthält.  Es  erscheint  im  Handel  entw^eder 
in  Form  eines  feinen  Pulvers  oder  in  unförmlichen  Brocken.  Einige 
rheinländische  Fabriken  bringen  die  Weizenstärke  in  Form  von  cylin- 
drischen  Stängelchen,  welche  in  Form  und  Grösse  an  das  gegossene  sal- 
petersaure Silberoxyd  erinnern.  Die  Weizenstärke  giebt  guten  und  halt- 
baren Kleister,  lässt  sich  aber  nur  verhältnissmässig  schwierig  in  Trau- 
benzucker überführen,  so  dass  sie  zum  Appretiren  von  Garnen  und 
Geweben  sehr  gut,  minder  zur  Fabrikation  von  Traubenzucker  ver- 
wendbar ist,  und  hierzu  w^ohl  auch  nicht  benutzt  wird. 

Es  ist  schon  oben  angedeutet  worden ,  dass  die  'Stärkekörner  von 
Weizen,  Roggen  und  Gerste  untereinander  eine  grosse  Uebereinstimmung 
in  den  morphologischen  Verhältnissen  zeigen.  Es  ist  sehr  leicht,  auf 
mikroskopischem  Wege  diese  drei  Stärkearten  von  allen  übrigen  Stärke- 
sorten des  Handels,  aber  mit  einigen  Schwierigkeiten  verbunden,  jene 
drei  Amylumsorten  von  einander  zu  unterscheiden.  Die  Ueberein- 
stimmung ist,  wenn  man  von  den  Dimensionen  der  Körner  abstrahirt, 
eine  so  grosse,  dass  mehrfach  die  Behauptung  aufgestellt  wurde,  es 
sei  unmöglich,  für  jede  dieser  Stärkesorten  specifische  Gharactere  fest- 
zustellen. 

Ich  habe  mich  mit  der  Unterscheidung  dieser  drei  Stärkesorten 
eingehend  beschäftigt i)  und  bin  zu  dem  Ergebniss  gekommen,  dass 
die  Unterscheidung  für  alle  in  der  Praxis  vorkommenden  Fälle  ganz 
gut  gelingt.  Dieser  Gegenstand  ist  für  die  Untersuchung  der  Mehle 
noch  wichtiger  als  für  die  der  Stärkesorten,  da  Roggenstärke  und 
Gerstenstärke  gewöhnlich  nicht  dargestellt  werden  und  wohl  schwer- 
lich jemals  als  Substitute  für  Weizenstärke  fungiren  dürften  Aber 
die  Frage   kömmt  in   der  Praxis    häufig  vor,    ob    eine  Mehlsorte 

p.llLfo.^''  ^"'«'•^"^'^"'^g^"  über  die  Morphologie  der  Weizenstärke. 
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Weizen-,  Roggen-  oder  Gerstenmehl  ist,  und  ob  nicht  eine  derselben 
mit  einer  zweiten  versetzt  wurde.  Alle  diese  Fragen  lassen  sich  nun 
durch  Messung  der  Stärkekörner  lösen.  Da  ich  im  Anhange  zu  diesem 
Capitel  auch  über  die  Unterscheidung  der  Mehle  abhandeln  werde,  so 
halte  ich  es  für  zweckdienlich  hier  nicht  nur  die  Morphologie  der  Wei- 
zenstärke ausführlich  abzuhandeln,  sondern  auch  die  Unterscheidung  der 
Stärke  des  Weizens  von  jener  des  Roggens  und  der  Gerste  zu  erörtern. 

In  allen  Sorten  des  Weizens  kommen  im  Gewebe  des  Samen- 
eiweisses  drei  Arten  von  Stärkekörnern  vor.  Zwei  Arten,  nämlich 
grosse  linsenförmige  und  kleine  kugelige  oder  polyedrische,  kennt  man 
schon  seit  längerer  Zeit;  eine  dritte  Art,  nämlich  zusammengesetzte 
Körner,  ist  bis  jetzt  fast  übersehen  worden.  Die  letzte  Art  von  Amylum- 
körnern  ist  meinen  Vorgängern,  bis  auf  Nä  geli,  welcher  bereits  Zwillings- 
und Drillingskörner  in  der  Weizenstärke  beobachtete,  entgangen,  da  man 
sich  fast  immer  damit  begnügte,  zur  Feststellung  der  morphologischen 
Verhältnisse  der  Weizenstärke  das  käufliche  Product  zu  verwenden,  in 
welchem  die  zusammengesetzten  Körner  nicht  mehr  als  solche  vorhanden, 
sondern  bereits  in  Theilkörner  zerlegt  sind,  welche  im  Aussehen  mit 
den  kleinen  Körnchen  der  Weizenstärke  zusammenstimmen.  Durch 
sehr  genaue  Untersuchung  selbst  käuflicher  Weizensorten,  leichter 
dujjch  Prüfung  von  frischem  Samengewebe  des  Weizens  überzeugt  man 
sich,  dass  hierin  auch  aus  2 — 25  Theilkörnern  bestehende  componirte 
Körnchen  auftreten. 

linsenförmigen  Stärkekörnchen  des 
dieser  Körner  ist  fast  immer  eine  ziemlich 
genau  linsenförmige,   indem  beide  Grenz- 
flächen in  der  Regel  einerlei  Krümmung 
haben.    Kleine  Unregelmässigkeiten  kom- 
men wohl  hin  und  wieder  vor.  Der  ellip- 
tische Kern  frischer  Körner  aus  lebenden 
Geweben  ist  im  käuflichen  Stärkemehl  durch 
eine  kleine  lufterfüllte   und   deshalb  im 
Mikroskope  schwarz  erscheinende  Höhlung, 
auch   durch    grössere   lufterfUllte  Spalten 
ersetzt.   Das  Polarisationskreuz  ist  gut  er- 
kennbar, tritt  aber  nie  mit  jener  Schärfe 
wie  bei  den  Kartofl"elstärkekörnern  hervor. 
Das  Kreuz  ist  regelmässig,  der  Kreuzungs- 
punct  fällt  mit  dem  Kerne  zusammen. 
Die  Schichten  sind  häufig  gar  nicht  wahrzunehmen.    Sind  sie 
direct  sichtbar,  so  erscheinen  sie  ziemlich  undeutlich.  Grosse  Stärkekörn- 
chen des  Weizens  (oder  des  Roggens  oder  der  Gerste) ,  welche  während  der 


a)  Die  grossen, 
Weizens.    Die  Gestalt 

Fig.  29. 
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Weizenstärke.  A  Vergr.  300.  a  grosse, 
linsenförmige  Körner,  a'  ein  solches 
nach    Behandlung    mit  verdünnter 

Chromsänre.  6  kleine  Körner. 
B    Vergr.    SOO.  Zusammengesetzte 
Stärkekörner. 
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Presshefenerzeugung  in  die  Hefe  hineingeriethen,  erscheinen  in  pracht- 
vollster Schichtung.  Verdünnte  Chromsäare,  der  etwas  Schwefelsäure 
zugesetzt  wurde,  zerlegt  die'  Weizenstärkekörner  unter  succesiver  Ent- 
fernung der  Granulöse  in  zahlreiche,  scharf  hervortretende  Schichten, 
welche  reichlich  von  radialen  Streifen  durchsetzt  erscheinen  ^) .  An 
der  Oberfläche  der  grossen,  linsenförmigen  Körner  findet  sich  häufig 
eine  netzförmige  Zeichung  vor.  Näheres  hierüber  bei  Nägeli  (1.  c. 
p.  126  und  p.  418). 

Die  Durchmesser  der  grossen ,  linsenförmigen  Stärkekörner  zeigen 
folgende  Dimensionen : 

Grenzwerthe.  Häufigster  Werth. 

Triticum  vulgare      =0.0140—0.0390  Millim.  =  0.0282  Millim. 
»       durum         »  0.0110—0.0360     »        »  0.026.1  » 
»       turgidum      »  0.0176 — 0.0411      »        »  0.0290  » 
»      spelta  »  0.0154—0.0396     »        »  0.0270  » 

»  dicoccum  »  0.0111—0.0301  »  »  0.0259  » 
»       wowcoccMm »  0.0120 — 0.0270      »        »  0.0195  » 

b)  Die  kleinen  Stärkekörnchen  des  Weizens.  Dieselben 
sind,  wie  die  vorhergehenden,  einfache  Körner.  Ihre  Form  ist  häufig 
kugelig ;  manchmal  lassen  sie  stellenweise  eine  polyedrische  Abplattung 
erkennen.  Hin  und  wieder  nehmen  diese  Körner  auch  unregelmässige, 
selbst  zugespitzte  Formen  an.  An  den  kleinen  Körnern  ist  keine  Schich- 
tung zu  erkennen ,  auch  lässt  sich  eine  solche  durch  Chromsäure  nicht 
hervorrufen.  Die  Körner  zeigen  im  unveränderten  Zustande  bei  starken 
Vergrösserungen  eine  dichtere  (bläulich  erscheinende)  Hülle  und  einen 
weicheren  (röthlich  erscheinenden)  Kern.  Ghromsäure  höhlt  den  Kern  aus. 

Die  Durchmesser  der  kleinen  Körner  zeigen  folgende  Grössen: 

Grenzwerthe.  Häufigster  Werth. 

Triticum  vulgare      =0.0022—0.0082  Millim.  =  0.0072  Millim. 
»       durum        »  0.0022—0.0078     »        »  0.0072  » 
»       lurgidum     »  0.0022—0.0082     »        »  0.0072  » 
')       spelta  »  0.0025—0.0079     »        »  0.0070  » 

')       dicoccum      »  0.0018—0.0068      »        »  0.0066  » 
»       ?>?o7iococcwm »  0.0018— 0.0060      »        »  0.0058  *» 
Die  kleinen  Stärkekörner  der  vier  erstgenannten  sind  in  Bezug  auf 
Grosse  wie  die  vorstehenden  Zahlen  lehren,  nicht  zu  unterscheiden- 
wohl  aber  gelingt  es,  die  kleinen  Stärkekörner  der  beiden  letzteren 
sowohl  untereinander  als  von  den  vier  übrigen  zu  unterscheiden. 


1)  Weiss  und  Wiesner,  Bot.  Zeit.  1866. 
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c)  Die  zusammengesetzten  Slärkekörner  des  Weizens 
bestehen  aus  2—25  Theiiköruern,  sind  echt  zusammengesetzt  und  zer- 
fallen leicht  in  die  Zusammensetzungsstücke.'  Zwillingskörner  kommen 
häufig  vor.  Diese  und  Drillingskörner  finden  sich  gar  nicht  selten  in 
Stärkesorten  des  Handels  und  auch  häufig  in  Mehlsorten  vor.  Die  Theil- 
körner  haben  die  Dimensionen  der  kleinen  einfachen  Körner,  nur  die 
Zwillingskörner  sind  häufig  grösser.  Die  Menge  der  zusammenge- 
setzten Körner  der  Weizenstärke  ist  gegenüber  den  grossen  eine  ge- 
ringe, aber  keineswegs  verschwindende. 

d)  Unterscheidung  der  Weizenstärke  von  Roggen-  und 
Gerstenstärke.  Roggen-  und  Gerstenstärke  bestehen  so  wie  Weizen- 
stärke aus  grossen  linsenförmigen  und  kleinen  runden  oder  polye- 
drischen  Stärkeköruchen ;  aber  auch  zusammengesetzte  Stärkekörner  von 
ähnlicher  Ausbildung  wie  die  componirten  Stärkekörnchen  der  Weizen- 
stärke kommen  in  beiden  vor. 

Die  Unterscheidung  der  genannten  Stärkesorten  beruht  auf  den 
Dimensionen  der  grossen  und  kleinen  Körner. 

Nach  den  oben  mitgetheilten  Daten  ergeben  sich,  ganz  abgesehen 
von  der  Sorte,  folgende  Werthe  für  die  Stärkekörner  des  Weizens: 

Grenzwerthe.  Häufigste  Werthe. 

Grosse  Körner    0.011  —0.041  Millim.  0.019  —0.029  Millim. 

Kleine  Körner    0.0018—0.0082    »  0.0058—0.0072  » 

Diesen  Zahlen  stehen  folgende,  auf  Gersten-  und  Roggenstärke 
bezügliche,  gegenüber : 

Roeeen  /  ^''^^se  Körner  O.OU  —0.047  Millim.  0.036  Millim. 

l  Kleine      »  0.0022—0.0090  »  0.0063  » 

Gerste  /  ^''^sse      »  0.010  —0.032  »  0.020  » 

^         l  Kleine      »  0.0016—0.0064  »  0.0046  » 

Diese  Zusammenstellung  lehrt,  dass  eine  Unterscheidung  der  ge- 
nannten Stärkesorten  möglich  ist ,  wenn  auch  nicht  zu  läugnen  ist, 
dass  die  Untersuchung  mühevoll  und  zeitraubend  ist,  da  nur  sehr  aus- 
gedehnte Beobachtungsreihen  zu  sicheren  Resultaten  führen  werden. 
Abstrahirt  man  aber  von  der  Stärke  von  Trüicum  dicoccum  und  motio- 
coccum,  welche,  wie  oben  erwähnt  wurde,  nicht  zur  Stärkegewinnung 
dienen  und  auch  nur  selten  zu  Mehlsorten  des  Handels  verarbeitet 
w^erden,  so  wird  die  Prüfung  sehr  erleichtert. 

2)  Kartoffelstärke. 

Diese  Stärkesorte  wird  vornehmlich  dargestellt,  um  gleich  als 
grüne  Stärke  zur  Gewinnung  von  Dextrin  und  Stärkezucker  zu  dienen. 
Sie  erscheint  wohl   auch  als  trockene  Stärke  im  Handel,   aber  bei 
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weitem  nicht  in  solcher  Menge,  als  die  Weizenstärke.  Was  im  Detail- 
handel als  Kartoffelstärke  verkauft  wird,  ist  häufig  nichts  anderes  als 
eine  geringe  Sorte  von  Weizenstärke,  wie  ich  mich  an  zahlreichen 
Proben  aus  dem  Wiener  Handel  zu  überzeugen  Gelegenheit  hatte. 

Die  Kartoffelstärke,  deren  Darstellung  bereits  oben  (p.  256)  ge- 
schildert wurde,  lässt  sich  von  der  Weizenstärke  schon  durch  das  freie 
Auge  unterscheiden.  Erstere  besteht  aus  Körnchen  die  schon  das  un- 
bewaffiiete  Auge,  besonders  bei  starker  Beleuchtung  als  solche  erkennt, 
während  demsell)en  die  Weizenstärke  als  ein  homogenes  Mehl  mit 
nicht  weiter  unterscheidbaren  Körnern  erscheint.  Die  Körnchen  der 
Weizenstärke  werden  erst  bei  Betrachtung  mit  einer  scharfen  Loupe 
erkennbar.     Ueber  die-  Farbenunterschiede  zwischen  W^eizen-  und 


Vergr.  300.   Kartoifelstärke.   A  junges,  unentwickeltes  Korn.    B—E  entwickelte  Körner. 

P  zusammengesetztes  Korn. 

Kartoffelstärke  wurde  das  nöthige  schon  oben  bemerkt.  Kartoffelstärke- 
kleister hat  eine  relativ  geringe  Klebkraft,  geringes  Steifungsvermögen, 
hält  sich  nicht  so  lange  als  Weizenstärkekleister,  und  unterscheidet 
sich  von  diesem  auch  noch  durch  einen  unangenehmen  Beigeruch. 

Eine  genaue  Unterscheidung  der  Kartoffelstärke  von  allen  übrigen 
Stärkesorten  gelingt  erst  durch  das  Mikroskop.  —  Die  Stärkekörnchen 
der  Kartoffel  sind  fast  durchgängig  einfach;  erst  nach  langem  Suchen 
findet  man  Zwillings-,  auch  manchmal  wohl  Drillingskörner.  Stärke- 
körner, aus  völlig  ausgewachsenen  Kartoffeln  abgeschieden,  sind  gross 
eiförmig  und  deutlich  geschichtet.  Nicht  gereifte  Kartoffeln  liefern  eine 
Stärke,  welche  neben  grossen  auch  noch  kleine  Körner  von  kugeliger 
oder  elliptischer  Form  und  wenig  ausgeprägter  Schichtung  führt. 

Ausgewachsene  Stärkekörner  sind  vorherrschend  eiförmig,  nicht 
selten  etwas  unregelmässig  geformt.  Der  Kern  liegt  fast  immer  am 
schmalen  Ende  des  Kornes.  Die  Excentricität  beträgt  V4  — Ve-  Die 
Schichten  sind  excentrisch  angelegt,  einzelne  derselben  treten  an  jedem 
Korne  mit  besonderer  Schärfe  hervor.   Polarisationskreuz  ausgezeichnet. 

3)  Reisstärke. 

Die  Reisstärke  wird  in  England  in  ausserordentlich  grossen  Mengen 
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gewonnen  1).  Sie  spielt  dort  im  Haushalte  und  in  der  Industrie  etwa 
die  Rolle,  welche  auf  dem  Continente  der  Weizenstiirke  zufallt.  Das 
Rohmaterial  zur  Gewinnung  der  englischen  Reisstärke  ist  vorwieuend 
indischer  Reis,  der  als  Paddy  (ungeschält)  nach  England  kömmt"  — 
Die  ordinären  Sorten  der  englischen  Reisstärke  haben  eine  gelbliche 
Farbe.  Die  feinsten  Sorten  sind  blendend  weiss.  Die  Aufschliessung 
des  stärkeführendeh  Gewebes  des  Reiskornes  wird  in  England  mit 
schwach  alkalischen  Flüssigkeiten  vorgenommen.  Die  gewonnene  Roh- 
stärke wird,  wenn  solche  in  feine  Stärke  umgewandelt  werden  soll, 
durch  Chlorpräparate  gebleicht.  Ordinäre  Reisstärke  kommt  in  Form 
eines  gröblichen  Pulvers,  feine  in  Form  von  unregelmässigen  Stängeln 
1  Strahlenstärke)  in  den  Handel.  In  den  Eigenschaften  kommt  die 
Reisstärke  der  Weizenstärke  nahe. 

Dem  freien  Auge  erscheint  die  Reisstärke  gleich  der  Weizenstärke 
als  ein  gleichmässiges  Mehl,  mit  weiter  nicht  unterscheidbaren  Körnern. 
Aber  selbst  mit  Zuhülfenahme  einer  scharfen  Loupe  lässt  sie  keine 
Körnchen  erkennen.  Diese  und  die  oben  bei  Weizen-  und  Kartoffel- 
stärke mitgetheilten  Reobachtungen  lehren,  dass  man  die  drei  wichtig- 
sten Stärkesorten  des  Handels,  nämlich  Kartoffel-,  W^eizen-  und  Reis- 
stärke dadurch  unterscheiden  kann ,  dass  erstere  schon  mit  freiem 
Auge,  die  zweite  mit  einer  scharfen  Loupe,  die  letzte  nicht  einmal 
bei  dieser  Rewaffnung  des  Auges  Körner  erkennen  lässt. 

Zur  sicheren  Unterscheidung  der  Reisstärke  von  allen  übrigen 
Stärkesorten  des  Handels  muss  man  das  Mikroskop  zu  Hülfe  nehmen. 

Im  stärkeführenden  Gewebe  des  Reis- 
kornes,  dessen  Zellen  dichtgedrängt  mit  Stärke 
erfüllt  sind  und  nur  sehr  kleine  Mengen  von 
Kleber  und  anderen  Pflanzenbestandtheilen 
enthalten,  treten,  wie  auch  schon  oben  ange- 
führt wurde,  zweierlei  Stärkekörner  auf,  näm- 
lich zusammengesetzte  und  einfache.  Erstere 

vergr.   400.    «Zusammengesetzte    Siud  eiförmig,     ihr   gröSStcr  DurchmCSSCr  bc- 

Stärkekörner.  ans  dem  Reiskorn,    tj.jjgt,  0.018  0.036,   mcist  0.022  Millim.;  sic 

6  Einfädle  und  Brnchkörner.       ,         ,  _  „i.   -n  ••  J"^ 

bestehen  aus  2  —  100  Thedkornern ,  die  zu- 
meist polyedrisch  sind,  im  Mikroskop  meist  fünf-  bis  sechsseitig,  selte- 
ner drei-  oder  viereckig  erscheinen  und  an  Stelle  des  Kernes  eine 
rundliche  oder  polyedrische,  manchmal  sternförmige  Höhlung  besitzen. 
Einzelne  Theilkörner,  jene  nämlich,  die  ein  zusammengesetztes  Korn 
von  aussen  begrenzen,    sind  an  einer  Seite  mit  einer  schwach  ge- 


1)  Die  Fabrik  vonColraan  et  Co.  in  London,  die  hauptsächlich  Reisstärke  erzeugt, 
beschäftig  t  etwa  tausend  Arbeiter. 


Zehnter  Abschnitt.  Stärke. 


267 


krümmten  Fläche  versehen.  Der  Durchmesser  der  Theilkörner  liegt 
zwischen  0.003  und  0.007  Millim. ;  meist  beträgt  er  nahezu  0.005 
Millim.  Direct  lassen  die  Körner  keine  Schichtung  erkennen,  wohl 
aber  wird  eine  solche  durch  verdünnte  Chromsäure  hervorgerufen. 
Die  einfocheu  Körner  stimmen  in  jeder  Beziehung  mit  den  Theilkör- 
nern  zusammen. 

In  der  Reisstärke  des  Handels  sind  die  zusammengesetzten  Körner 
nicht  mehr  nachweisbar,  sie  sind  hier  stets  in  die  Theilkörner  zerlegt. 
Im  Reismehle  hingegen  kommen  noch  Zellen  und  selbst  ganze  Gewebs- 
stücke  vor ;  es  treten  hier  die  einfachen  und  zusammengesetzten  Stärke- 
körner im  unverletzten  Zustande  auf.  Die  Reisstärke  bildet,  im  Mi- 
kroskop gesehen,  eine  aus  gleichartigen,  eckigen  Körnchen  bestehende 
Masse.  Theilkörner  und  einfache  Körner  sind  hier  nicht  mehr  unter- 
scheidbar. 

Von  allen  Stärkesorten  zeigt  die,  jedoch  nur  selten  dargestellte 
Haferstärke  mit  der  Reisstärke  die  grösste  Aehnlichkeit.  Hafermehl  ist 
wohl  von  Reismehl  auf  den  ersten  Blick  mikroskopisch  zu  unterschei- 
den, indem  im  ersteren  die  Stärke  hauptsächlich  in  Form  zusammen- 
gesetzter Körner  auftritt,  im  letzteren  hingegen  die  einfachen  prävaliren. 
Die  Haferstärke  besteht  aber,  wie  die  Reisstärke,  fast  nur  aus  gleich- 
artigen eckigen  Körnern,  nämlich  aus  isolirten  Theilkörnern ,  die  nicht 
nur  untereinander  ziemlich  gleichartig  sind,  sondern  sich  von  den  ein- 
zelnen Körnern  der  Reisstärke  nur  durch  genaue  Messung  unterschei- 
den lassen.  Die  Theilkörner  der  Haferstärke  messen  0.003 — O.OM, 
meist  nahezu  0.008  Millim.  Die  einfachen  Stärkekörnchen  des  Hafers 
sind  allerdings  etwas  anders  gestaltet  als  die  Theilkörner  i) ,  sie  treten 
aber  in  so  geringer  Menge  auf,  dass  sie  sich  zur  Unterscheidung  der 
Haferstärke  von  anderen  Stärkesorten  nicht  wohl  eignen. 

4)  Maisstärke. 

Seit  einigen  Jahren  —  soviel  mir  bekannt  seit  dem  Jahre  i  865  — 
kommt  eine  feine  dem  Arrow-root  gleichwerthige  Stärkesorte  aus  Nord- 
amerika unter  dem  Namen  »Maizena«  zu  uns,  welche  nichts  anderes 
als  reine  Maisstärke  ist.  In  Nordamerika  wird  schon  seit  längerer  Zeit 
ausser  dieser  feinen,  zur  Herstellung  von  feinen  Gebacken  dienlichen  Stärke 
noch  eine  gemeine  Nutzstärke  dargestellt,  die  aber  nicht  auf  den  euro- 
päischen Markt  kommt.  Seit  kurzem  wird  in  den  stark  Maisbauenden  Ländern 
Europas,  vorzugsweise  in  Ungarn,  aus  dieser  Gelreideart  eine  beträcht- 
liche Menge  von  gemeiner  Stärke  erzeugt,  die  im  Aeussern  mit  der  Weizen- 
Stärke  übereinstimmt  und— wenigstens  gegenwärtig  im  Wiener  Handel  — 


I)  S.  Wiesner,  Techn.  Mikr.  p.  206. 
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als  Weizenstärke  verkauft  wird.  In  einigen  Eigenschaften  kommt  die  Mais- 
stärke der  Weizenstärke  nahe,  zeichnet  sich  vor  ihr  aber  durch  zwei 
Eigenthümlichkeiten  aus ,  dass  ihr  Kleister  ein  grösseres  Steifungsver- 
mögen  hat,  und  dass  sie  leichter  in  Traubenzucker  übergeführt  werden 
kann.  Jene  feine  Appretur,  welche  die  schönsten  Weizenstärkesorten 
den  Geweben  verleihen,  -scheint  die  Maisstärke  hingegen  nicht  geben  zu 
können. 

Die  Maisstärke  erscheint  im  Handel  als  ziemlich  reinweisses  Pulver 
oder  in  Form  von  Brocken,  an  welchen  man  mit  starken  Loupen  die 
Körnchen  eben  wahrnimmt. 

Die  Angaben  über  die  Dimensionen  der  Maisstärkekörner  stimmen 
nicht  völlig  überein.  Der  Grund  hierfür  liegt  gewiss  in  dem  Umstände, 
dass  verschiedene  Maisvarietäten,  welche  nicht  nur  im  Aeussereu, 
sondern  auch  in  den  Dimensionen  der  Körnchen  Verschiedenheiten 
darbieten,  zur  Darstellung  von  Stärke  dienen. 

M.  Hocki)  hat  gefunden,  dass  die  ältere  Angabe,  die  Stärkekörner 
des  mehligen  Theiles  eines  Maiskornes  seien  stets  grösser  als  die  des 
hornigen  Theiles,  nicht  allgemein  richtig  ist,  und  auch  der  umgekehrte 
Fall  eintritt ,  und  dass  in  der'  That  die  Stärkeköruer  verschiedener 
Maissorten  eine  —  allerdings  innerhalb  enger  Grenzen  liegende  — 
Verschiedenartigkeit  in  der  Grösse  erkennen  lassen ,  wie  folgende  Daten 
lehren : 

Grenzwerthe.         Häuf.  Werthe . 
Gelber,  gemeiner  ^mehliger  Theil  0.0110—0.0231  Millim.  0.019 
Mais  aus  Ungarn,  \horniger  Theil  0.0147— 0.0252     »  0.020 
Gelber  Mais  aus  Anehliger  Theil  0.0117—0.0210     »  0.017 
Neusüdwales.      \horniger  Theil  0.0126— 0.0189     »  0.015 
Pferdezahnmais    /"mehliger  Theil  0.0105—0.0201      »  0.016 
ausNeusüdwales.\horniger  Theil  0.0120— 0.0240     »  0.018 
Violetter  Mais      Jmehliger Theil  0.0126—0.0250     »  0.018 
aus  Nordamerika,  \horniger  Theil  0.0084— 0.0315     »  0.016 
Bräunlicher  Mais  ^mehliger  Theil  0.0126—0.0231      »  0.016 
ausNordamerika.\horniger  Theil  0.0084— 0.0210     »  0.016 
Diese  Beobachtungen  lehren ,    dass  die  Maisstärkekörnchen  einen 
Durchmesser  von  0.0084 — 0.0315  Millim.  haben,  und  dass  deren  häu- 
figste Grösse  sich  zwischen  0.015 — 0.020  Millim.  bewegt. 

Diese  Daten  l)ezieten  sich  auf  die  Stärkekörnchen,  welche 
die  käufliche  Maisstärke  constituiren.  Selbe  sind  fast  durchgän- 
gig einfache  Körner  von  polyedrischem  oder  rundlichem  Umrisse. 
Im   hornigen  Theile   des   Maiskornes    treten   nur  polyedrische ,  im 


1)  Mikr.  Unters,  p.  79. 
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mehligen  Theile  auch  abgerundete  Körner  auf.  Ausser  den  einfachen 
Stärkekörnchen  treten,  und  zwar  im  mehligen  Theile  des  Maiskornes, 
auch  componirte  Körnchen  auf, 
die  sich  aus  2  — M  Theilkör-  ,  ^'^'^^ 

nern  zusammensetzen. 

Im  frischen  Gewebe  sind 
alle  Stärkekörnchen  des  Mais 
mit  einem  grossen  rundlichen 
Kern  versehen,  der  im  trocke- 
nen Korne  durch  eine  lufter- 
füllte Höhle  ersetzt  wird,  von 
der  häufig  radiale  Risse  aus- 
laufen.     Schichten    habe    ich  '"^'^      T  c 

direct       nie      wahrgenommen  •  ^ö'"g'"-300.    A  stärkeführende  Zeilen  aus  dem  horni- 
1       XT          1-   IN  Theile  des  Maiskornes,    kk  Kerne  der  Stärke- 

Sie  sollen  nach  Wägell  iörner.  a  Stärkekömer  aus  dem  hornigen,  6  aus 
manchmal  zu   sehen  sein.     Be-  mehligen  Theile  des  Maiskornes,   cc  Zusam- 

1  .     ^,  mengesetzte  Stärkekörner. 

handelt  man  mit  Chromsäure, 

so  heben  sich  vom  Umfange  jedes  Kornes  eine,  seltener  2  —  3 
Schichten  ab,  während  die  ungeschichtet  bleibende  Innensubstanz 
eine  radiale  Streifung  annimmt. 

5)  Westindisches  Arrow-root. 

Unter  Arrow-root 2)    versteht  man   verschiedene,    zumeist  aus 
knolligen  Wurzelstöcken  tropischer  und  subtropischer  Pflanzen  darge- 
stellte reine  Stärkesorten,  die  einen  geruchlosen  Kleister  geben  und 
entweder  zur  Herstellung  feiner  Speisen  und  Backwerke  dienen  oder 
medicinisch  benutzt  werden.    Unter  allen  Arrow-rootsqrten  des  Han- 
dels ist  das  sogenannte  westindische  Arrow-root,  oder  besser  ge- 
sagt die  Marantastärke,  die  häufigste.  Die  genannte  Waare  wird  näm- 
l.ch  nur  aus  den  Knollen  einiger  Maranta-Arten  dargestellt,  kömmt  aber 
gegenwärtig  von  den  verschiedensten  Puncten  der  Erde  in  den  Handel 
Von  den  zahlreichen  Maranta-Arten,    deren  Wurzelstöcke  grosse 
Mengen  von  Stärke  führen,  werden  nicht  alle  cultivirt;  über  dfe  ge- 
bauten Speeles  herrscht  noch  nicht  völlige  Klarheit.    Sicher  ist,  dass 
weitaus  am  häufigsten  Maranta  arundinacea  L. ,    eine  ursprünglich 
westindische  und  südamerikanische  und  M.  indlca  T...  C'ur- 
pnlng  ich  ostindische  Cannacee ,    gebaut  werden.    Die  e  stere 
seh^^auf  den  Bermudas  cultivirt,  woselbst  auch  die  Bereilng 

1.  C.  p.  409. 

2)  Pfeilwurzel.     Sollte  nach  Mar  t  ins  (Flora  brasil  IV   a    n  •  u.- 

Aru-Aru  (Mehl-Mehl)  genannt  werden.  P'  "'^^^'8^^ 


270 


Zehnter  Abschnitt.  Stärke. 


des  Arrow-roots  mit  grosser  Sorgsamkeit  betrieben  wird;  aber  auch  in 
Guiana,  auf  Reunion,  in  Ostindien,  auf  Ceylon,  zu  Mahe  u.  s.  w.  wird 
die  genannte  Pflanze  stark  gebaut  und  ihre  Wurzeln  auf  Arrow-root 
verarbeitet.  Maranta  indica  scheint  wohl  ausschliesslich  nur  in  Ost- 
indien und  auf  den  umliegenden  Inseln  behufs  Stärkegewinnung  culti- 
virt  zu  werden.  In  Neustldwales  wird  Maranta  nobilis  Moore  gebaut 
und  dient  daselbst  zur  Erzeugung  von  Arrow^-root.  —  Im  europäischen 
Handel  kennt  man  das  Arrow^-root  der  Marantaknollen  erst  seit  Ende 
des  vorigen  Jahrhunderts.  In  Deutschland  hat  sich  diese  Golonial- 
waare  aber  erst  in  diesem  Jahrhundert  Geltung  verschafft.  In  den 
Heimatländern  steht  dieses  Arrow-root  gewiss  schon  seit  alter  Zeit  als 
Nahrungsmittel  in  Verwendung.  —  Die  Grösse  der  Körner  ist  sehr  vari- 
abel, so  dass  man  die  häufigsten  Werthe  nicht  durch  eine  Zahl,  son- 
dern nur  durch  Grenzwerthe  ausdrücken  kann.  Der  längste  Durch- 
messer der  Stärkekörner  schwankt  zwischen  0.0-13 — 0.070,  die  häufig- 
sten Werthe  zwischen  0.027—0.054  Millim. 

Die  Stärkekörner  der  Maranta  arundinacea  sind  stets  einfach, 
von  der  Fläche  gesehen  eiförmig,    auch  abgerundet  -  dreieckig  oder 


Fig.  33. 


Flg.  34. 


Vergr.  300.   a  Stärkekörnchen  ans  den 
Knollen    von    Maranta  arnndinacea, 
b  von  M.  indica  (Westindisches  Arrow- 
root). 


Vergr.  300.  Stärkekörnchen 
aus  den  Knollen  von  Ma- 
ranta  nobilis.  a  Bruchkoru. 


Stumpfeckig  deltoidisch:  ihr  Querschnitt  ist  kreisförmig  oder  etwas  ab- 
geplattet. Schichtung  ist  stets  nachweisliar ,  aber  nie  scharf  ausge- 
prägt. Der  Kern  liegt  entweder  in  der  Mitte,  häufiger  aber  ist  er  bis 
zu  excentrisch,  und  liegt  dann  entweder  dem  breiten  oder  dem 
schmalen  Ende  genähert.  Vom  Kerne  geht  häufig  ein  Querspalt  aus, 
der  mit  Luft  erfüllt  ist. 

Die  Morphologie  der  Stärkekörner  von  Maranta  indica  ist  noch 
nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  worden.  Flückigeri)  sagt  über  diese 
Stärkekörner:  »Sie  sind  von  kugelförmiger,  doch  nicht  mathematisch 
regelmässiger  Form  und  besitzen  einen  Durchmesser  von  7  bis  höch- 
stens 50  Mikromillimetern«  (d.  i.  von  0.007—0.050  Millimetern).  Nach 


1)  1.  c.  p.  710. 
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meinen  Beobachlungeni)  sind  die  Stärkeköruchen  von  Mar anta  indica  meist 
zusammengesetzt  und  bestehen  dann  aus  2 — 6  Tbeilkörnern,  von  denen 
jedes  durch  eine  gekrümmte  und  1  — 3  ebenen  Flachen  begrenzt  wird. 
Die  Schichten  treten  sowohl  an  den  einfachen  als  an  den  Tbeilkörnern 
erst  nach  Einwirkung  von  Chromsäure  hervor.     Die  mittlere  Läuae 
eines  zusammengesetzten  Kornes  beträgt  etwa  0.06,  die  mittlere  Breite 
näherungsweise  0.04  MiHim,    Der  Längsdurchmesser  eines  einfachen 
.oder  Theilkornes  misst  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nahezu  0.016  Millim. 
—  Die  Verschiedenheit  dieser  Daten  lässt  annehmen,  dass  entweder 
Flückiger  oder  ich  mit  einem  nicht  von  der  bezeichneten  Pflanze 
herrührenden  Material  gearbeitet  habe.    Nach  den  früheren  Angaben 
über  die  morphologischen  Eigenschaften  der  Stärkekörnchen  von  Ma- 
ranta  arundinacea  scheint  der  Irrthum   auf  meiner  Seite  zu  liegen. 
Denn  offenbar  hatte  Flückiger  mit  einfachen  Körnern  zu  thun,  wie 
solche  auch  bei  Mar.  ar.  ausschliesslich  vorkommen,  und  es  ist  ge- 
wiss von  vornherein  nach  unsern  anderw^eitigen  Erfahrungen  w-ahr- 
scheinlicher,  in  einer  Wurzelknolle  einer  zweiten  Art  einfache  Körner 
zu  vermuthen,   wenn  in  der  einen  Art  derselben  Gattung  schon  ein- 
fache Körner  nachgewiesen  wurden.    Allein  ich  kann  dem  entgegen- 
halten, dass  ich  in  der  Stärke  von  Maranta  nohilis  ebenfalls  zusammen- 
gesetzte Körnchen  neben  einfachen  nachgewiesen  habe.    Die  morpho- 
logischen Eigenschaften   der  Stärkeköruer  von  Maranta  indica  sind 
deshalb  noch  zweifelhaft,  und  erst  erneute  Untersuchungen  können  die 
Sache  zum  Abschluss  bringen. 

Stärkekörner  aus  den  Knollen  von  Maranta  nobilis.  Selbe 
sind,  wie  schon  erwähnt,  theils  einfach,  theils  zusammengesetzt 
Erstere  m  grösserer  Zahl  als  letztere  vorhanden,  zeigen  auch  einen 
ganz  anderen  Bau,  als  jene.  Die  einfachen  Stärkeköruchen  sind  von 
der  Fläche  gesehen,  eiförmig  oder  elliptisch,  auch  manchmal  stumpf- 
eckig deltoidisch,  im  Querschnitte  kreisförmig,  häufiger  aber  abge- 
plattet. Die  Flächenansicht  hat  also  grosse  Aehnlichkeit  mit  jener  der 
Kornchen  von  Maranta  arundinacea.  Die  Länge  der  Körner  ist  ebenso 
varmbel  wie  bei  Mar.  ar. ;  sie  schwankt  nämlich  zwischen  0.011-0  034 
Milhrn.    die  häufigsten  Werthe  zwischen  0.014-0.024  Millim.  Schich- 

Izlr         '1  ''""^'"'^  Polarisations- 

kreuz ist,  so  wie  bei  den  Körnchen  von  Mar.  ar. ,   schon  bei  schwa- 
chen Vergrösserungen  deutlich  sichtbar.  -  Die  componirten  KörnZ 
sind,  ..ehe^  Maranta  ^nd^ca,  echt  zusammengesetzt,   und  etwa  nur 
halb  so  gross  als  die  einfachen.    Sie  bestehen  aus  2-S    seltener  au 
^--oju^äuen,  welche  ähnlich  so  wie  die  Theilkörner'der  Z  ^ 

1)  Teclin.  Mikr.  p.  210. 
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gestaltet  sind.  Kommen  drei  Individuen  vor,  so  hat  das  mittlere  häufig 
Cylinderform.  Schichtung  tritt  gewöhnlich  erst  auf  Chromsäurezu- 
satz auf. 


Umriss 


y 


6j  Ostindisches  Arrow-root. 

Diese  Stärkesorte , ,  auch  Tik ,  Tikur  oder  Tikormehl  genannt, 
stammt  von  zwei  ostindischen  Zingiberaceen :  von  Curcuma  angustifolia 
Roxb.  und  C.  Jeukorrhiza  Roxb. ,  die  in  Vorderindien,  vorzugsweise 
auf  Malabar,  der  stärkereichen  Wurzelstöcke  wegen  cultivirt  werden. 
Die  Stärkekörner  beider  Pflanzen  sind  gross,  aber  platt,  elliptisch  im 
also  scheibenförmig  gestaltet.  Nur  wenige  Stärkesorten  be- 
stehen aus  Körnchen  mit  so  reich  ent- 
wickelter und  so  scharf  ausgeprägter 
Schichtung,  als  das  Curcuraa-Arrow-root. 
Von  der  Fläche  gesehen  sind  die  Kör- 
ner elliptisch  oder  mandelförmig,  -am 
breiten  Ende  oft  mit  einem  kleinen 
Fortsatze  versehen.  Die  grösste  Breite 
beträgt  etwa  2/g  der  Länge  des' Kornes. 
Die  Excentricität  des  hellen  punctför- 
migen  Kerns  misst  bei  Curcuma  leu~ 
korrhiza  — 1/9  (nach  Nägeli  steigt 
sie  bis  Y17)  ,  bei  Cure,  angust.  '/g — Vis- 
Die  Schichten  wenden  gegen  die  schmale 
Seite  zu  so  stark  um,  dass  es  den  An- 
schein gewinnt,  als  würden  sie  nicht 
umeinander,  sondern  hintereinander  ge- 
lagert sein. 

Der  Unterschied  beider  Stärkesorten  liegt  in 
Der  Länaendurchmesser  der  Körner  von  C.  leuk. 
0.145  und  beträgt  meist  circa  0.105  Millim.  Die  Körner  sind  leicht 
mit  freiem  Auge  kenntlich.  Die  Dicke  beträgt  etwa  0.007 — 0.013  Millim. 
Die  Körnchen  der  C.  angust.  erreichen  höchstens  eine  Länge  von 
0.07  Millim. ;  meist  beträgt  sie  etwa  0.06  Millim.  Die  Dicke  der 
Scheiben  misst  0.005—0.007  MiUim. 

Die  Aufquellung  der  Cürcumastärkekörnchen  in  warmem  Wasser 
erfolgt  nach  Flückiger  erst  bei  72°  C. 

In  den  Bazaren  Bombays  erscheint  diese  Stärke  auch  intensiv 
roth  gefärbt  unter  dem  Namen  Gülal  und  dient  wahrscheinlich  zum 
gleichzeitigen  Appretiren  und  Färben  von  Zeugen  i). 

l7~Üeber  dieses  Product  s. Wiesner:  Technisch  verwendete  Pflanzenstoffe  In- 
dien's  in  dem  Werke :  Fachmännische  Berichte  über  die  österr.  Exped.  nach  Ost- 
asiön.    Stuttgart  1871. 


Vergr.  300.  Cnrcumastärlce  (ostindisches 
Arrow-root).  A  Stärkekörnchen  von  Cur- 
cuma leukorrhiea.  a  Flächen-  ,  6  Seiten- 
ansicht. B  Stärkekömehen  von  C.  angusti- 
folia.   a  Flächen-,  6  Seitenansicht. 


den  Dimensionen, 
steigt  von  0.021  — 
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7)  Tapioca. 

Die  Tapioca  ist  eine  weissliche,  aus  groben,  gewöhnlich  zusam- 
mengebackenen Körnern  bestehende  Masse,  welche  tlieils  unverän- 
derte, Iheils  halbverkleisterte  Stärkekörner  enthält,  und  aus  den 
Knollen  der  Maniocpflanze,  Manihot  utilissima  Pohl,  dargestellt  wird. 
Die  Pflanze  ist  in  Südamerika  einheimisch.  Daselbst  kommen  auch 
noch  andere  stärkeliefernde  Manibot-Arten  vor,  die  ebenso  wie  Man. 
util. ,  aber  nicht  in  so  ausgedehntem  Massstabe  gebaut  werden ,  näm- 
lich Manihot  Jatiipha  Pohl  und  M.  Aipi  Pohl.  Die  beiden  erstgenann- 
ten Pflanzen  geben  eine  weisse,  die  letztere  eine  schmutziggelbe  Ta- 
pioca, die  nicht  auf  den  europäischen  Markt  kommt. 

Die  Cultur  der  Maniocpflanze  ist  eine  sehr  dankbare,  indem  eine 
damit  bepflanzte  Bodenfläche  den  grössten  bis  jetzt  bekannten  Ertrag  an 
Stärke  liefert,  und  dies  ist  wohl  der  Hauptgrund,  warum  man  überall 
in  den  Tropen  diese  Pflanzen  (soviel  bekannt  geworden  ist  ausschliess- 
lich Manihot  utilissima)  einzuführen  bestrebt  ist.  Zur  letzten  Pariser 
Ausstellung  wurde  Tapioca  nicht  nur  von  Brasilien,  sondern  auch  von 
Guiana,  Martinique,  Guadeloupe,  Travancore,  Reunion,  von  den  fran- 
zösischen Colonien  an  der  Westküste  von  Afrika  und  von  Neucaledo- 
nien  gesendet.  Auch  auf  Mozambique  wird  M.  u.  gebaut  i). 

Aus  den  Maniocpflänzen  bereitet  man  in  den  Heimatländern  mehrere 
verschiedene  Producte.  Die  Knollen  werden  geschält  und  durch  sorg- 
fältiges Waschen,  Abpressen,  und  endlich  durch  Trocknen  ihrer  —  wie 
bekannt  —  giftigen  Substanzen  (es  wird  gewöhnlich  angegeben  dass 
die  frischen  Knollen  Blausäure  enthalten)  beraubt.  Durch  Vermählen 
der  so  vorbehandelten  Wurzelknollen  zu  einem  gröblichen  Mehl  ent- 
sieht der  Manioc  des  Handels,  welcher  zur  Bereitung  von  Speisen, 
vorzugsweise  in  Brasilien,  angewendet  wird.  Durch  weiteres  Vermählen 
der  trockenen  Maniocknollen  und  durch  Ausschwemmen  des  erhaltenen 
Mehles  mittelst  Wasser  gewinnt  man  eine  Stärkesorte,  das  Cassave- 
mehl,  welches  unter  diesem,  auch  unter  dem  Namen  brasilianisches 
Arrow-root  Handelsgegenstand  ist,  vornehmlich  aber  zur  Bereitung  der 
Tapioca  dient. 

Im  Principe  besteht  die  Bereitung  der  Tapioca  in  einem  Körnig- 
machen der  feuchten  Stärke  mittelst  Siebe  und  in  einem  Erhitzen  der 
durch  die  Siebe  durchgehenden  Körner  auf  Metallplatten,  wobei  eine 
partielle  Verkleisterung  der  Stärkekörnchen  und  ein  Zusammenbacken 
der  Tapiocakörner  eintritt  2).    Die  Tapioca  des  europäischen  Handels 


1)  Bertoliniin:  Flora  ■1857,  p.  566. 

2)  Näheres  über  Bereitungsweise  der  Tapioca  s.  Flora  1869,  p.369. 

Wiefiner,  Pflanzenstoffe. 
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wird  hauptsächlich  im  Heimatlande  der  Pflanze  und  auch  noch  in 
den  oben  genannten  Tropeniändern ,  wo  die  Mcmihot  util.  cultivirt 
wird,  betrieben.  Die  rein  weissen,  aus  einem  gröblichen  nicht  zu- 
sammengebackenen Mehle  bestehenden  Tapiocasorlen  des  französischen 
Handels,  werden  in  Frankreich  aus  Cassävemehl  bereitet.  Hier  er- 
zeugt man  auch  durch  Vermischung  von  Tapioca  mit  anderen  conservirlcn 
Genussmitteln,  besondere  Handelsartikel.  So  ist  z.  B.  die  Tapioca  Crec\ 
ein  Gemenge  von  sehr  feiner  Tapioca  mit  zerkleinerter  und  getrockne- 
ter gelber  Rübe;  die  Tap.  au  cacao  enthält  das  Mehl  von  entfetteten 
Cacaobohnen  u.  s.  w.  In  neuerer  Zeit  stellt  man  aus  reiner  Kartoffel- 
stärke ein  der  Tapioca  im  Aussehen  gleiches  Product  dar,  welches 
unter  dem  Namen  inländische  Tapioca  (t.  indigene)  in  den  deutschen 
und  französischen  Handel  eintrat,  die  Verwendung  der  echten  Tapioc;i 
findet  und  auch,  da  sie  billiger  als  diese  zu  haben  ist,  zur  Vei- 
fälschung  des  echten  Productes  verwendet  wird. 

Die  Stärkekörnchen  der  Tapioca  {Manihot  utilis sima)  sind 
fast  durchwegs  Zwillingskörner;  nebenher  kommen  auch  aus  3—8 
Theilkörnern  bestehende  componirte  Ivörnchen  vor.  Die  auf  den  Zu- 
sammensetzungsflächen stehenden  Körnchen  erscheinen  im  Mikroskop 
kreisrund,  mit  einem  von  einer  grossen,  schwach  lichtbrechenden  Zone 
umschlossenen  Kern  versehen.    Von  der  Seite  gesehen  hat  jedes  Theil- 

korn  eine  pauken-  bis  zuckerhutförmige  Ge- 
stalt. Der  Kern  liegt,  wie  diese  Ansicht 
lehrt,  in  der  Nähe  des  gekrümmten  Endes, 
und  vom  Kern  aus  zieht  eine  kegelförmig  ge- 
staltete schwach  lichtlirechende  Substanz  bis 
zur  Zusanimensetzungsfläche  hinab,  welche 
mit  der  in  der  Flächenansicht  erscheinenden 
matten  Zone  identisch  ist.  Die  Länge  der 
Theilkörner    beträgt    0.007  —  0.029,  meist 

Vergr.  300.   Stärkekörnclien  aus     •        r.  aoa  atmi:  

V  -u  4.  cu'ca  0.020  Muum. 

den  Knollen  vpii  Mamhot  ntihs- 

s/ma  (Tapioca)  a  Zwillingskörner.  Die  Stärkekörner  von  Manihot  Aipi  sind 
^.i  Bruchkörner  von  der  Seite,  Körnern  der  letzt^enannten  kaum 

0  von  der  Flache  gesellen.  ° 

ZU  unterscheiden. 
Die  Körnchen  von  Man.  Janipka  hatte  ich  nicht  Gelegenheit  zu 
untersuchen.    Die  aus  dieser  und  der  zuletztgenannten  Pflanze  lierei- 
teten  stärkehaltigen  Producte  sind  für  unsre  europäischen  Verhältnisse 
wohl  ganz  bedeutungslos. 

8)  Sago 

Der  Sago  besteht  bekanntlich  aus  theils  unveränderten,  theils  ver- 
kleisterten Stärkekörnchen,  die  aus  dem  Stammmarke  mehrerer  Palmen 
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A        i.nH  .>plnn"l  in  Form  verschieden-  grosser  und 

:S!:r;r::::'K:tr::i.r  .lande,.  «...  .a„> 

so,  OslLdien  und  den  nmliegendon  .nseln  Jetzt  wtrd  auch  n 
Ostindien  z.  B.  anf  Guadeloupe  und  wo.d  auch  sonst  „ool,  m  den 

Trnneu  Saso  bereitet. 

'Die  ,rösste  Menge  von  Sago  liefert  Sagus  Rumphn  Wülä. ,  zu- 
nächst kommen  Sagus  Icevis  Rumph.  und  Sagus  farinifera  Lam 

bedeutend  für  den  europäischen  Handel  ist  der  Sago  von  Borassus 
flabelliformis  L.  und  Arenga  saccharifera  Lah.   [=  Saguerus  Bumph. 
Boxh   =  Borassus  Gomutus  Lour.)  ,   alle  in  Indien  emheimisch  und 
dort  und  auf  den  Sundainseln  aber  auch  sonst  noch  in  den  Tropen 
cultivirt,  z.  B.  Sagus  farinifera  auf  Guadeloupe.  -   In  neuerer  Zei 
■  wird  auch  das  Cassavemehl  in  die  beliebte  Form  des  Sago  gebrach 
und  als  brasilianischer  Sago  in  den  Handel  gesetzt.    In  Deutschland 
und  Frankreich  wird  auch  ein  sog.  inländischer  Sago  (in  Frankreich 
Sagou  francaise  genannt)  aus  Kartoffelstärke  bereitet,    der  oft  auch 
schon  betrügerischer  Weise  statt  echtem  Sago  verkauft  wurde.  Der 
Kartoffelsago  ist  dem  echten  sehr  ähnlich,   übertrifft  ihn  oft  sogar  an 
Reinheit  und  Weisse.    Die  Sorten' von  brasihanischem  Sago,   die  ich 
gesehen  habe,  waren  durchgängig  weiss,  opak,  während  der  ostindische 
Sago  stets  ein  hyalines  Aussehen  hatte. 

Die  oben  genannten  Palmen  führen  das  Stärkemehl  im  Marke  der 
Stämme,    nur  Borassus  flabelliformis  soll  es  im  Marke  der  Wurzeln 
-enthalten  1) .    Die  genannten  Palmen  werden  vor  Eintritt  der  Blüthe, 
€lwa  im  10.— 20.  Jahre  auf  Stärkemehl  ausgebeutet;    in  dieser  Zeil 
ist  das  Mark  mit  Stärke  strotzend  gefüllt.    Nach  dem  Blühen  geht  das 
Mark  nach  und  nach  zu  Grunde.    Die  geschlagenen  Stämme  sind  Ge- 
-  genstand  des  Handels.    Es  werden  aber  in  der  Regel  die  Stämme 
■schon  an    Ort  und  Stelle  auf  Stärke   verarbeitet,   indem   man  sie 
der  Länge  nach  aufspaltet,   das  Mark  herausnimmt,   zerkleinert  und 
auf  Sieben  auswäscht.     Dieses  Satzmehl  ist  nun  ein  sehr  beträcht- 
licher Handelsartikel,  welcher  in  einigen  grösseren  Städten  Indiens  auf 
Sago  verarbeitet  wird.    Die  grossen  Massen  von  Sago,  welche  beispiels- 
weise von  Singapore  in   den  Handel  gelangen,   w^erden  aus  Sago- 
stärke bereitet,   die  im  feuchten  Zustande  in  Zuckerbrodformen  aus 
Sumatra  dahin  gebracht  wurde. 

Die  Gewinnung  des  Sago,  welche  hier  nur  angedeutet  w^erden 
soll,  besteht  in  einem  Körnen  der  nassen  Stärke  mittelst  siebartiger 
Vorrichtungen.  Die  durch  die  Sie])e  durchgehenden  unregelmässigen 
Körner  werden  in  Indien  durch  Schütteln  in  Säcken,  worin  ein  Kreuz- 


1)  Aubry-l.ecomte.    Cat.  des  col.  fr.  p.  1 32. 
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stock  eingespannt  ist,  abgerundet.  In  den  europäischen  Sagofabriken  ul- 
schieht  dieser  Process  viel  vollkommener  durch  Anwendung  rotirendcr 
Trommeln.  Die  Körner  werden  in  Indien  auf  Pfannen,  die  mit  einem 
vegetabilischen  Fett  bestrichen  sind,  partiell  verkleistert  i) .  In  Europa 
nimmt  man  diesen  letzteren  Process  durch  Erwärmen  der  auf  Platten 
ausgelegten  Körner  mittelst  erhitztem  Wasserdampf  vor. 

Der  Sago  erscheint  gegenwärtig  hauptsächlich  (im  österreichischen 
Handel  ausschliesslich)  in  weissen,  aber  auch  in  braunen  Körnern.  Die 
braunen  Sorten  verdanken  ihre  Farbe  gebranntem  Zucker,  Früher 
kam  auch  ein  ziegelroth  gefärbter  Sago  im  Handel  vor,  der,  nach  der 
rückständigen  Asche  zu  urlheilen,  durch  eine  mineraUsche  Substanz, 
angeblich  Boierde,  geröthet  wurde. 

Die  Stärkekörnchen  der  Sägobäume  scheinen  untereinander  eine 
ziemliche  Uebereinstimmung  zu  zeigen,  oder  doch  wenigstens  nach  dem 
gleichen  Typus  gebaut  zu  sein.  Ich  bin  nicht  in  der  Lage  die  mikros- 
kopische Characteristik  aller  Sagostärkesorten,  sondern  blos  der  Amyluni- 
körnchen  von  Sagus  Rumpini  und  von  Borassus  ßabelliformis  zu  geben. 
Alle  Sagosorlen  des  europäischen  Handels,  welche  ich  untersucht  habe, 
bestanden  aus  ersteren. 

Die  Stärkekörner  von  Sagus  Uumphii  sind  echt  zusammengesetzt 
und  bestehen  aus  2—3  Theilkörneru ,  von  denen  eines  durch  Grösse 
auffällt.    Die  grossen  Theilkörner  messen  nach  der  Länge  meist  nahezu 

0.  065,  die  kleinen  0.018  Millim.  Im  fertigen  Sago  sind  unveränderte 
zusammengesetzte  Stärkekörner  nur  sparsam  vorhanden.    Die  Zusani- 

mensetzungsflächen  treten  an  den  Theilkörnern 
scharf  hervor  und  geben  ihnen  ein  sehr  cha- 
racteristisches  Gepräge.  Der  Kern,  von  der 
Zusammensetzungsfläche  abgewendet,  ist  aus- 
gehöhlt, um  ihn  herum  liegen,  mehr  oder 
weniger  reichlich,  malt  contourirte  Schichten. 

Die  Slärkekörnchen  von  Borassus  ßabelli- 
formis ,  welche  ein  gelbhches  Mehl  bilden,  sind 
theils  einfach ,  theils  zusammengesetzt;  erstere 
prä Vahren.  Die  zusammengesetzten  haben  einen 
_    ähnlichen  Bau   wie  die  Körner  der  vorher- 
e       V         .V»   gehenden  Sorte.  Sie  bestehen  gewöhnlich  aus 

Vergr.  300.  Sagostarke.    .1  Starke-   gcin^ijv.iv.w  ^  u 

1,  öiMhenyon  Sagus  Rumphn.By on  3  Theilkömem.  Die  grosscu  Ihcilkomer  sina 

Borassus  flahüHformis.       ^j^^^       elliptisch,  odcr  bohneuförmig ;  manch- 
mal unregelmässig  knollig.   Die  Länge  der  grossen  Theilkörner  beinigt 


1)  Nach  brieflichen  Mitlheilungen ,  die  mir  durch  Herrn  Dr.  v.  Scherzer  nus 
Singapore  zugekommen  sind. 
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0.027  —  0.051,  meist  0.034  Millim.;  die  Breite  0.014  —  0.027,  meist 
0.025  Millim.  Wenn  ein  breites  Ende  am  Korn  vorhanden  ist,  so 
liegt  an  diesem  der  Kern,  dessen  Excentricitiit  gewöhnlich  zwischen 
Y;,  und  i/i  schwankt.    Schichtung  undeutlich. 

Ueber  die  Starkekörnchen  von  Arenga  saccharifera  und  den 
daraus  in  den  Gebirgsgegenden  Westjava's  bereiteten  Sago  finden  sich 
bei  Flückigeri)  folgende  Mittheilungen.  Die  unveränderte  Stärke 
des  Baumes  besitzt  eine  gelbliche  Farbe ;  die  Körnchen  derselben  haben 
häufig  eine  Länge  von  0.050 — 0.060  Millim.,  sind  deutlich  geschichtet 
und  genabelt  (d.  i.  mit  einem  deutlichen  Kerne  versehen);  ihre  Ge- 
stalt ist  eine  ziemlich  wechselvolle,  bald  kugelig,  birnförmig,  eiförmig, 
bald  gestutzt'"^).  Aus  dieser  Stärkesorle  wird  im  Inneren  Java's  fast 
ausschliesslich  der  dortige  Sago  bereitet,  dem  jedoch  ein  gewisser 
Beigeschmack  anhaftet. 

9)  Stärke  von  Castanospermum  anstrale. 

Das  Stärkemehl  des  genannten  Gewächses  (bean-tree),  welches  in 
Neusüdwales  häufig  vorkömmt,  dürfte  seiner  Eigenschaften  und  des 
massenhaften  Vorkommens  des  Rohmateriales  halber  eine  Zukunft 
haben,  und  soll  deshalb  hier  besprochen  werden. 

Die  Ureinwohner  Neusüdwales  benutzen  die  etwa  wallnussgrossen 
Samen  des  Baumes  seit  alter  Zeit  zur  Herstellung  eines  groben  Brot- 
mehls. Die  reifen  Früchte  werden  durch  8 — 10  Tage  in  Wasser  liegen 
gelassen,  hierauf  an  der  Sonne  getrocknet,  auf  heissen  Steinen  schwach 
geröstet  und  zu  grobem  Mehle  vermählen.  Aus  dem  Mehle,  welches  sich 
leicht  aufbewahren  lässt,  wird  die  Stärke  durch  Ausschwemmen  ab- 
geschieden 3) . 

Die  Stärkekörner  aus  den  Samenlappen  der  genannten  Pflanze 
sind  beinahe  durchwegs  zusammengesetzt  und  bestehen  zumeist  aus 
2—5  Theilkörnern.  Die  Zahl  der  Körnchen  steigt  jedoch  in  den  zu- 
sammengesetzten Körnern  •  bis-  15.  Die  einfachen  Körnchen  sind 
kugelig,  die  Theilkörner  nach  dem  T^^pus  der  Tapiocastärke  gebaut. 
Die  Amylumkörnchen  aus  dem  Umfange  der  Samenlappen  sind  kleiner 
als  die  im  Innern  vorkommenden,  stimmen  aber  sonst  in  allen 
morphologischen  Eigenthümlichkeiten  mit  jenen  überein.  Die  Theil- 
körnchen  haben  eine  Länge  von  0.0027  —  0.017,  meist  von  0.005  — 
0.012  Millim.    Der  Kern  oder  die  an  seine  Stelle  getretene  kegelför- 

1)  1.  c.  p.  7i3. 

2)  Die  abgestutzten  Körner  sind  gewiss  Tlieilkörner. 

3)  Nach  mündlichen  Mittlieilungen ,  die  mir  Herr  Charles  Moore  ,  Director 
des  botanischen  Gartens  in  Sydney  (Paris,  1867)  machte. 
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niigc  Höhlung  ist  an  jedem  Korne  schon  beim  Liegen  in  Wasser  deut- 
lich zu  sehen.  Schichten  sind  direct  nicht  sichtbar,  auch  nach  Ein- 
wirkung von  Chromsäure  lassen  sie  sich  nicht  in  Erscheinung  brin- 
gen; wohl  aber  erkennt  man  an  vielen  Körnern,  dass  eine  schon  vor 
Eniwirkung  des  Reagens  sichtbare,  dichtere  Schicht  im  Umfange  des 
Korns  nunmehr  Radialstreifung  angenommen  hat. 

Nach  Nagelii)  fehlen  in  dieser  Stärke  die  einfachen  Körner. 
Ferner  differiren  dessen  Angaben  über  die  Dimensionen  der  Körner 
etwas  von  den  hier  angeführten  Daten. 

10)  Die  Stärke  der  Ratate  [Batalas  edulis). 

Das  Stärkemehl  dieser  bekannten  Culturpflauze  der  warmen  Lan- 
der lag  mir  in  harmonirenden  Proben,  welche  von  Martinique,  Gua- 
deloupe, Reunion,  Cochinchina  und  Indien  stammten,  und  unter  dem. 
Namen  fecule  de  patate  zur  letzten  Pariser  Ausstellung  gesendet  wur- 
den, vor,  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  ob  diese  Amylumsorte  bereits 
Gegenstand  des  Handels  geworden  ist.  Nach  der  grossen  Zahl  von 
Stärkesorten  des  Handels,  die  ich  bereits  zu  untersuchen  Gelegenheit; 
hatte,  und  worunter  ich  kein  einziges  Mal  die  genannte  auffand, 
möchte  ich  dies  sehr  bezweifeln.  Rei  dem  grossen  Ertrag  des  Rodens 
an  Ratatenknollen  und  der  Menge  des  darin  enthaltenen  Amylums 
glaube  ich  aber  doch  annehmen  zu  können,  dass  letzteres  über  kurz 
oder  lang  im  Grossen  dargestellt  werden  wird,  und  deshalb  lasse  ich 
hier  dessen  Characteristik  folgen. 

Das  jedenfalls  nach  sehr  unvollkommenen  Methoden  aus  den 
Knollen  der  genannten  Pflanze  in  den  bezeichneten  Ländern  dargestellte 
Amylum,  bildet  ein  eben  nicht  sehr  feines,  auch  nicht  reinweisses, 
vielmehr  etwas  graugelbliches  Pulver,  das  sich  schon  durch  Waschen 
mit  reinem  Wasser,  und  mehrmaliges  Schlämmen  in  reinerem  Zustande 
gewinnen  lässt.  Allerdings  wollte  es  mir  auf  diese  Weise  nicht  ge- 
lingen, ein  völlig  reinweisses  Product  zu  erhallen,  womit  jedoch  nicht 
gesagt  sein  soll ,  dass  sich  nicht  Mittel  finden  lassen ,  ein  weisses 
Stärkemehl  aus  der  Pflanze  abzuscheiden. 

Die  Rafatenstärke  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus  zusammen- 
gesetzten Körnchen;  nebenher  kömmt  auch  eine  sehr  kleine  Zahl  ein-^ 
facher  Körnchen  vor.  Die  zusammengesetzten  Körner  bestehen  aus 
i  —  12,  gewöhnlich  nur  4  —  5  in  Rezug  auf  Form  äusserst  variablen 
Theilkörnern.  Manchmal  sind  sie  halbkugelig,  manchmal  am  freien 
Ende  keulenförmig  verdickt;  aber  nicht  sehen  sind  sie  ganz  flach  und 
zeigen  nur  eine  warzenförmige  Erhabenheil.    Die  Theilkörner  lassen 


I)  1.  c.  p.  504. 
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deutlich  Schichtung  untl  Kern  wahrnehmen.  Die  Excenlricität  des  letz- 
teren steigt  bis  '/5  und  Vo.  Die  Theilkörner  sind  aber  auch  m  Be- 
t,eiT  der  Grösse  sehr  variabel ,  indem  ihr  grösster  Durchmesser  von 
0  010  —  0.050  Millim.  steigt.  Die  einfachen  Körner  smd  entweder 
ku-eli"  oder  etwas  verzerrt,  und  nehmen  dann  eiförmige  oder  birn- 
förmige  Gestalten  an.  Der  Kern  liegt  central  oder  schwach  excen- 
trisch.  Schichten  sind  selbst  an  den  kleinen  einfachen  Körnern  deut- 
lich wahrnehmbar.  Der  Durchmesser,  beziehungsweise  der  grösste 
Durchmesser  der  einfachen  Körner  beträgt  0.008  —  0.025  Miüim.  — 
Chromsäure  höhlt  alle  Körner  aus.  Polarisationskreuz  bei  stärkeren 
Vergrösserungen  erkennbar,  aber  nie  scharf  ausgeprägt. 

I  I)  Die  Stärke  des  Brotfruchtbaumes  {Artocarpus  . 

incisa). 

Die  Früchte  des  Brotfruchtbaumes  beherbergen  eine  so  grosse 
Menge  von  Stärkemehl,  dass  ihnen  ein  kreideartiges  Aussehen  eigen 
ist.  Diese  Stärke  (Brotfruchtstärke ,  fecule  du  fruit  de  l'arbre  Ii  pain) 
wird  ebenfalls  gegenwärtig  nur  versuchsweise  auf  Martinique,  in  Guiana, 
Brasilien  und  auf  Reunion  dargestellt,  dürfte  aber  in  der  Zukunft  wohl 
eine  Rolle  im  Welthandel  spielen. 

Die  nach  offenbar  ganz  rohen  Methoden  gewonnene  Stärke  stellt 
ein  feines,  homogenes  Pulver  von  weisser  Farbe  dar,  welches  einen 
Stich  in's  GelbHche  erkennen  lässt. 

Diese  Stärkesorte  setzt  sich  blos  aus  componirten  Amylumkörnern 
zusammen.  Gewöhnlich  besteht  ein  zusammengesetztes  Korn  aus  6 — 8 
Theilkörnchen.  Dazwischen  treten  spärlich  auch  Zwillingskörner  und 
aus  9—20  Individuen  bestehende  zusammengesetzte  Körner  auf.  Die 
Theilkörnchen  sind  bis  auf  die  die  Oberfläche  des  Gesammtkornes  ab- 
rundenden Individuen  polyedrisch  gestaltet,  also  von  ebenen  Flächen 
begrenzt.  Der  Durchmesser  eines  Kornes  liegt  zwischen  0.0025  — 
0.013  Millim.;  gewöhnlich  beträgt  er  nahezu  0.007  Millim.  Von 
Structurverhältnissen  ist  an  den  unveränderten  Körnern  nichts  zu  be- 
merken, also  weder  Kern  noch  Schichten  direct  zu  erkennen.  Chrom- 
säure ruft  eine  Aushöhlung  der  Körner  hervor.  Die  Polarisationskreuze 
sind  nie  scharf,  aber  bei  starken  Vergrösserungen  immerhin  deutlich 
zu  sehen. 

12)  Büch  weizenstärke. 

Die  Buchweizenstärke  ist  allerdings  noch  kein  wichtiger  Handels- 
artikel. Aber  einige  englische  Fabriken  beschäftigen  sich  doch  schon 
mit  deren  Erzeugung.  Bei  der  Billigkeit  der  in  einzelnen  Ländern, 
namentlich  auf  schlechtem  Boden  gewonnenen  Früchte  von  Pohjgonum, 
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fagonrum  (Heidekorn),  und  bei  dem  ReicbU>u,„  der  Kärnor  an  Sl.rke  i,l 
wohl  v,el  lloflnung  vorhanden,  dass  dieses  Itolunaterial  i„  der  vJ^. 
lur  die  Stärkefabrication  wichtig  werden  wird  " 
Die  Stärke  des  Heidekorns,  wie  eine  solche  aus  einigen  endi- 
schen Fabriken  hervorgeht  1),  stellt  ein  feines  Pulver  von  fast  rein- 
weisser  Farbe  dar,  ^^elches  eben  nur  einen  Stich  in's  Gelbliche  e.- 
kennen  lässt, 

^     Die  Körnchen  der  Buchweizenstärke  sind  vorwiegend  einfach  und 
polyedrisch,  und  bieten  etwa  das  Aussehen  der  Reisstärkekörnchen 
dar,  unterscheiden  sich  aber  von  diesen  durch  die  Grösse.  Der  Durch- 
Fig38  einfachen    Stärkekörnchen  beträm 

Ö-0036-0.0U4  Millim.,  und  nähert  sich  zu- 
g  a        meist  dem  Werthe  0.009  Millim.    Die  meisten 
_  Körner  zeigen  eine  mehr  oder  minder  grosse 

o  dunkle  Inuenhöhle.    Direct  ist  an  diesen  Körn- 

o   0  0       chen  niemals  Schichtung  wahrzunehmen.  Chrom- 
säure, welche  die  Körner  stärker  aushöhlt,  ruft 
Vergr.30o.Buciiweiienst&rke.    nur  Selten  eine  Schichtung,  stets  aber  eine  ra- 
"  — £r;t; Jn^^""    d^^l«  streifung  hervor.    Neben  diesen  Körnern 

treten  m  der  genannten  Stärke  auch  höchst  cha- 
racteristische,  nämlich  linear  zusammengesetzte,  aus  2—9  Theilen  be- 
stehende Stärkekörner  von  nebenstehender  Form  auf.  Die  Theilkörner 
verhalten  sich  so  wie  die  einfachen  Körner;  nur  wäre  zu  bemerken, 
dass  selbe  nicht  immer  wie" letztere  schai-feckig  polyedrisch,  sondern 
manchmal  auch  etwas  abgerundet  sind. 

13)  Die  Stärke  von  Arum  esculenlum. 

Diese  auf  Martinique  und  auch  sonst  noch  in  den  Tropen  darge- 
stellte Stärke  hat  man  fecule  de  chou  choute  oder  fecule  de  chou 
caraibe  genannt.    Das  Product  ist  in  Farbe  und  Feinheit  ladellos. 

Die  Stärkekörnchen  sind  durchwegs  zusammengesetzt  und  bestehen 
aus  2— 10  ungleich  grossen  und  unregelmässig  gestellten  Theilkörnei-n, 
welche  an  den  Zusammensetzungsflächen  von  ebenen,  an  den  freien 
Enden  von  gekrümmten  Flächen  begrenzt  sind.  Die  prösse  der  Theil- 
körner ist  sehr  variabel;  der  grösste  Durchmesser  schwankt  zwischen 
0.003—0.027,  meist  zwischen  0.013—0.020  Millim.  Schichten  sind 
direct  entweder  gar  nicht  oder  nur  undeutlich  zu  sehen.  Der  Kern 
hingegen  ist  stets  gut  sichtbar  und  häufig  durch  radiale  Risse  markirl. 
An  allen  nicht  isomerlischen  Körnern  ist  er  schwach  excentrisch  an- 


\)  Z.  B.  aus. dem  Etablissement  von  J.  Recki  t  et  Sons  in  London. 
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geordnet.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  er  beim  Liegen  des  Korns 
in  Glycerin  hell  erscheint,  und  .  in  Wasser  noch  deutlicher  als 
in  diesem  Reagens  hervortritt,  ein  von  dem  gewöhnlichen  Verhalten 
deutlich  verschiedenes.  Chromsäure  ruft  in  den  Körnern  keine  deut- 
lichere Schichtung,  wohl  ahev  Radialstreifung  hervor.  Das  Polarisations- 
kreuz erscheint  mit  Schärfe. 

.  14)  Bananenstärke. 

Diese  Stärke,  welcher  man  auch  den  Namen  Arrow -root  von 
Guiana  gegeben  hat,  wird  aus  den  Früchten  der  Musa  paradisiaca 
(Bananen,  Plantainfrucht)  dargestellt.  Das  Fruchtfleisch  giebt,  in  Wasser 
erweicht,  hierauf  getrocknet  und  in  Mörsern  gestossen ,  das  stärkemehl- 
reiche Nahrungsmittel  foo-foo  der  Neger  Guiana's.  Für  die  Stärkege- 
winnung werden  die  Flüchte  kurz  vor  Eintritt  der  Reife  gepflückt, 
nach  Ablösung  der  Hüllen  an  einer  Seite  aufgeschnitten  und  an  dei" 
Sonne  getrocknet,  gepulvert  und  gesiebt.  Alis  diesem  angenehm  thee- 
artig  riechenden ,  einige  Proc.  Eiweisskörper  enthaltenden  Mehle  lässt 
sich  nun  leicht  durch  Ausschwemmen  mit  Wasser  und  Schlämmen 
Stärke  gewinnen.  Die  Colonisten  empfehlen  aber  nicht  die  Reindar- 
stellung der  Bananenstärke  an  Ort  und  Stelle,  sondern  halten  es  für 
zweckmässiger,  das  gut  getrocknete  Mehl  zu  versenden  und  die  Ab- 
scheidung  des  Stärkemehls  den  europäischen  Fabriken  zu  überiassen. 
Die  Anpflanzungen  der  Bananen  liefern  eine  so  grosse  Menge  von 
Mehl,  dass  der  Export  des  letzteren  auch  dann  noch  rentiren  würde, 
wenn  sich  der  Kaufpreis  des  daraus  dargestellten  Amylums  nur  halb 
so  hoch  als  der  des  Arrow-roots  stellen  würde.. 

Das  Bananenraehl  hat  eine  schwach  rölhliche  Farbe,  einen  anse- 
nehmen  Geruch  und  einen  milden  etwas  süsslichen  Geschmack;  es 
besteht  mikroskopisch  fast  ganz  aus  Stärke,  nebenher  treten  aber  auch 
zerrissene  Zellwände  und  kleine  Gewebsstücke ,  ferner  Spuren  von 
eingetrocknetem  körnigen  Plasma  auf.  Das  hieraus  dargestellte  Aray- 
lum  ist  fein  und  reinweiss. 

Alle  Stärkekörnchen  dieser  Sorte  sind  einfach  und  haben  kuge- 
lige bis  stabförmige  Gestalten.  Das  Verhältniss  der  Länge  der  Körner 
zur  Breite  variirt  von  1  :  i  bis  1  :  6.  Der  Dickendurchmesser 
der  Körner  ist  relativ  klein,  da  sie  stets  abgeplattet  sind. 
Der  längste  Durchmesser  beträgt  meist  0.024  —  0.048  Millim. ,  doch 
sinkt  seine  Grösse  bis  0.007,  und  steigt  bis  0.058  Miflim.  Schichtung 
ist  stets  scharf  ausgesprochen  und  reich  entwickelt.  Der  Kern  ist 
immer  deutlich  wahrnehmbar,  und  erscheint,  wenn  das  Korn  in  Wasser 
liegt,  als  heller  Körper.  Manchmal  ziehen  durch  den  Kern  zwei  sich 
schief  durchkreuzende  Sprunglinien.    Die  Excentricität  des  Kerns  ist 
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Vergr.  300.  Körnchen 
der  Bananenstäi-ke  von 

Mitsa  paradisiaca. 
a  a' 

b  h'  von 


eine  betrachlliche ;  sie  steigt  bis  "/ii  ,  meist  liegt  sie  jedoch  zwischen 
Vs  und  i/g.  Auf  Zusatz  von  Chromsäure  treten  die  Schichten  noch 
deutlicher  hervor  und  erscheint  hierbei  auch  eine 
zonenweise  abgegrenzte  Radialstreifung.  Das  Polari- 
sationskreuz erscheint  schon  bei  schwachen  Vergrösse- 
rungen  mit  grosser  Deutlichkeit. 

15)  Cannastarke. 

Die  Stärke  aus  den  Knollen  der  in  den  warmen 
Ländern  (Martinique,  Guadeloupe,  Reuniou,  Australien 
u.  s.  w.)  häufig  cultivirten  Canna  edulis  ftihrt  den 
Namen  Arrow -root  von  Queensland  oder  fecule  de 
Toloman,  und  ist  schon  Gegenstand  eines  ausgedehn- 
ten Handels. 

Sie  bildet  ein  aus  glänzenden ,   schon  für  das 
von  der  Seite,  f^eie  Augc  erkennbaren  Körnern  bestehendes,  schim- 
merndes,  jedoch  nicht  völlig  reinweisses,  vielmehr 
etwas  gelbliches  Mehl. 

Nach  den  mikroskopischen  Untersuchungen ,  w  eiche  Wilhelm 
Hauck  an  der  ihm  von  mir  übergebeneu,  aus  Queensland  stammen- 
den Cannastärke  anstellte,  sind  deren  Körnchen  stets  einfach.  Der 
Kern  liegt  meist  am  breiten  Ende.  Der  Durchmesser  schwankt  zwi- 
schen O.Ol — 0.106  Millim. ,  meist  beträgt  seine  Länge  0.06  Millim. 
Die  Excentricität  steigt  von  '/j  — 1/7;  meist  gleicht  sie  Yß.  In  Glycerin 
verschwinden  Kern  und  Schichten.  Der  Hauptumriss  ist  bei  manchen 
kleinen  Individuen  kr&isförmig,  sonst  undeutlich  dreieckig,  schildför- 
mig, hö"ckerig  oder  birnförmig.  Das  Polarisationskreuz  erscheint  sehr 
deutlich  ausgeprägt. 

16)  Tacca-Stärkemehl. 

Tacca  phmatifida  Forst,  ist  eine  zwischen  den  Wendekreisen  häu- 
fig cultivirte  Pflanze,  als  deren  Heimat  man  die  Inseln  des  indischen  und 
stillen  Meeres  betrachtet.  Durch  Cultur  werden  die  ursprünglich  jjitteren 
Wurzeln  milde  und  fleischig,  enthalten  eine  grosse  Menge  von  Stärke 
und  dienen  dann  zur  Erzeugung  eines  Brotinehles,  aber  auch  schon 
seit  längerer  Zeit  zur  Darstellung  eines  aus  Brasilien  und  Tahiti  in 
den  Handel  kommenden  Stärkemehls,  welchem  man  den  Namen 
Arrow-root  von  Tahiti  gegeben  hat. 

Die  Stärke  dieser  Pflanze  soll  einen  unangenehmen  Geruch  haben. 
Die  Probe  von  Taccastärkemehl,  welche  ich  untersuchte,  war  völlig  ge- 
ruchlos, ferner  fein  und  reinweiss.  Die  trockenen  Knollen  der  Pflanze 
haben,  wie  ich  mich  selbst  überzeugte,  einen  etwas  unangenehmen 
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Geruch,  und  so  ist  es  ganz  gut  möglich,  dass  auch  eine  nicht  sorg- 
fältig bereitete  Taccastärice  unangenehm  riecht.  Die  Stärkekornchen 
dieser  Amylumsorte  sind  theils  einfach,  theils  zusammengesetzt;  letztere 
herrschen  weitaus  vor.  Die  einfachen  Körner  zeigen  elliptische, 
eiförmige  bis  birnförmige,  niemals  kugelige  Gestalten.  Die  zusammen- 
cesetzten  Körner,  aus  2—5  Theilkörnern  bestehend,  sind  im  Stärke- 
mehl fast  immer  nur  'in  Bruchstücken  vorhanden.  Die  Theilkörner 
haben  theils  eine  regelmässig  polyedrische,  theils  halbkugelförmige  Ge- 
stalt. Die  grössten  einfachen  Körner  messen  0.045  Millim.  Die 
grössten  Theilkörner  stehen  gegen  sie  an  Grösse  etwas  zurück.  Ein- 
gehe 'und  Theilkörner  zeigen  meist  nur  einen  Durchmesser  von 
0.026  Millim.  Der  Kern  ist  stets  deutlich  als  dunkler  Punct  oder  als 
eine  feinstrahlige,  kugelige  oder  polyedrische  Höhlung  erkennbar. 
Wenn  eine  Excentricität  des  Kernes  überhaupt  wahrnehmbar  ist,  ist 
selbe^ur  eine  geringe.  Die  Schichtung  tritt  stets  klar  hervor;  nie 
sind  jedoch  an  einem  Korne  zahlreiche  Schichten,  sondern  nur  einige 
wenige,  2  —  5  Zonen  zu  unterscheiden.  Durch  Ghromsäure  werden 
diese  Zonen  in  feine  Schichten  zerlegt  und  nehmen  eine  radiale  Strei- 
fung an.  Das  Polarisationskreuz  ist  schon  bei  mittleren  Vergrösserun- 
gen  gut  wahrnehmbar. 

17)  D i oscoreenstä rk e.. 

Die  Wurzelstöcke  mehrerer  Dioscoreen-Arten  dienen  ihres  Reich- 
thums an  Stärke  halber  in  den  Tropen. bekanntlich  zum  Genüsse,  und 
wurden  in  neuerer  Zeit  auch  zur  Stärkebereitung  versuchsweise  benutzt. 
Nach  der  Farbe  der  Knollen  kann  man  drei  Culturvarietäten  der. 
Dioscoreen  unterscheiden,  nämhch  weiss-,  roth-,  endlich  gelb- 
knollige. Die'  weissknolligen  Varietäten  stammen  von  Dioscorea 
alata,  sie  liefern  die  geschätztesten  Knollen.  Die  gelb-  und  roth- 
knolligen Varietäten  besitzen  Stärkekörner,  welche  von  denen  der  Diosc. 
al.  so  verschieden  sind ,  dass  ihre  Abstammung  von  anderen  Dios- 
coreen, (wahrscheinlich  Z)/oscoreft  sa//ua  Z.).,  mir  zweifellos  scheint.  Die 
gelbknollige  Varietät  giebt  eine  gelbliche,  die  rothknollige  eine  matl- 
pfirsichblührothe  Stärke.  Weder  die  eine  noch  die  andere  lässt  sich 
durch  Behandeln  mit  Wasser  völlig  entfärben.  Es  scheint  mir  deshalb 
wohl  nur  die  weisse  Dioscoreenstärke  eine  Zukunft  zu  haben.  Es  soll 
nur  diese  Sorte  hier  beschrieben  werden,  lieber  die  mikroskopischen 
Kennzeichen  der  rothen  und  gelben  Dioscoreenstärke  existirt  eine  Un- 
tersuchung von  .].  Hübl  und  mir,  auf  welche  ich  hiermit  verweise'). 


I)  Mikr.  Unters,  p.  56  ff. 


284 


Zehnter  Abscimilt.  Stärke. 


Fig.  40. 


Die  von  mir  unlersuchle  DioscorecnSlärke  ist  mit  Gewehsbestand- 
Uieilen  durchsetzt,  bildet  ein  etwas  gelbliches  Pulver  von  schwachem 
beruche  und  mildem,  milchuhulichen  Geschmacke.  Durch  Waschen 
und  mehnnaliges  Absilzenlassen  kann  dieses  Product  gereinigt  werden. 

Diese  Slärkesorte  setzt  sich  blos  aus  einfachen  Stärkekörnern  zu- 
sammen, welche  mit  stärkeren  Vergrösserungen  betrachtet  ein  sehr 
reich  entwickeltes  Schichtensystem  erkennen  lassen.  Von  der  Fläche 
gesehen  zeigen  diese  Stärkekörner  einen  meist  etwas  unregelmässigen 
ovalen  Contour.  Ein  Ende  jedes  Korns  hat  eine  halbkugelförniiye 
oder  parabolische,  das  entgegengesetzte  eine  keilförmige  Gestalt.  Hier- 
durch gewinnen  diese  Stärkeköruer  ein  höchst  characteristisches  Ge- 
präge.  Der  Längsdurchmesser  der  Körner  liegt  zwischen  0.014—0.082. 

meist  zwischen  O.OSI— 0.045  Millim.  Die  Breite 
des  Korns  beträgt  gewöhnlich  V2— der  Länge. 
Kern  und  Schichten  treten  in  Wasser  scharf,|^nin- 
der  deutlich  in  Glycerin  hervor.  Die  Excentri- 
cität  des  Kerns  beträgt  Vö— Vt-  Durch  Ghrom- 
säure  tritt  die  Schichtung  noch  deutlicher  her- 
vor; gleichzeitig  erscheinen  die  Schichten  von 
radialen  Streifen  durchsetzt.  Das  Polarisations- 
phänomen ist  selbst  bei  schwachen  Vergrösse- 
rungen deutlich  wahrnehmbar. 


18)  Port  Natal  Arrow-root. 

Von  dieser  auch  schon  im  deutschen  Handel 
vorkommenden  Stärkesorte  kennt  man  allerdings 
den  Ort  der  Herkunft;  aber  die  Stammpflanze,  aus 
welcher  dieses  Amyluni  abgeschieden  wird,  ist 
noch  nicht  bekannt  geworden. 

Dieses  Arrow-root  bildet  ein  blendend 
w  eisses ,    feinkörniges  Mehl , 


Vergr.  300.  Stärkekörner  aus 
den  Knollen  von  Dioscorea 
alata.    a  a'  von  der  Seite, 
h  h'  von  der  Fläche. 

I'ig.41. 


bei 


günstiger 


Stellung 


mit  freiem  Auge 
besteht  aus 
kreisförmigen  oder 


dessen  Körnchen 
gegen   das  Licht  schon 
gesehen  werden  können.  Es 
einfachen  Körnern,    welche  einen 
ovalen  bis  abgerundet  drei- 
eckigen Contour  haben  und  stets  etwas  abge- 
plattet sind.    Der  Längendurchmesser  beträgt 
0.008-0.069,  meist  0.031—0.045  Miüim.  Der 
Kern,    ein  fester,    runder  Körper,  erscheint 
überaus   deutlich ,    sow  ohl    unter  Wasser  als 
Glycerin;  im  ersteren  Falle  als  heller,  im  letz- 
leren Falle  als  dunkler  Körper.   Wenn  der  Kern  gross  ist,  so  erscheint 


Vergr.  300.  Stärkekörnclien 
des  Port  Natal  Arrow-root. 
a  Seiten-,  h  h'  Flächenansicht 
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er  mit  einem  breiten  dunkeln  Saume  begrenzt,  und"  gleicht  dann  einer 
im  Wasser  sehwebenden  Luftblase.    Die  Excentricität  des  Kernes  be- 

ip-iot  J  Die  Schichten,  welche  an  jedem  Korne  in  grosser 

1.5  3  • 

Zahl  vorkommen,  treten  mit  seltener  Schärfe  hervor.  Chromsäure 
ruft  eine  sehr  ausgeprägte  Radialstreifung  hervor.  Polarisationskreuz 
sehr  deutlich. 


Anhang.  Mehl^). 

Anschliessend-  an  die  mikroskopische  Gharacterislik  der  Slärke- 
körner,  gebe  ich  hier  eine  kurze-  Schilderung  der  Getreidemehle.  Die 
Mehle  des  Handels  sind  im  reinen  und  unveränderten  Zustande  nichts 
anderes  als  zerkleinerte  stärkeführende  Pflanzengewebe.  Im  äusse- 
ren Ansehen  bieten  sie  nur  geringe  Unterschiede  dar ,  welche 
für  den  Nachweis  der  Art  des  Mehls  (ob  selbes  aus  Roggen, 
Weizen  etc.  bereitet  wurde),  der  Echtheit  oder  einer  etwaigen  Ver- 
fälschung nicht  ausreicht.  Auch  die  chemische  Untersuchung  führt 
hier  nicht  zum  Ziele.  Wohl  aber  lässt  die  mit  Zuhülfenahme  des 
Mikroskops  durchgeführte  morphologische  Characteristik  der  an  der 
Zusammensetzung  der  Mehle  Antheil  nehmenden  Gewebstheile  und 
Stärkekörner  fast  immer  eine  sichere  Unterscheidung  zu. 

Mehle  werden  iDckanntlich  vorwiegend  aus  den  Getreidearten  be- 
reitet. Man  vermahlt  vorzugsweise  nur  solche  Getreidearten,  die 
zur  Brotbereitung  dienlich  sind.  Dennoch  werden  auch  Mais, 
Reis,  Buchweizen  und  andere  Mehlkörner,  deren  Mehl  zur  Brotberei- 
tung wenig  oder  gar  nicht  tauglich  ist,  vermählen,  und  dann  zur 
Bereitung  von  Speisen  oder  zu  ganz  anderen  Zwecken  (z.  B.  das  Reis- 
mehl als  Haarpuder)  in  Anwendung  gebracht.  —  Ausser  den  Getreide- 
arten werden  auch  noch  die  Hülsenfrüchte  und  der  Buchweizen  in 
Mehl  verwandelt,  des  Guineakorns,  des  Wasserreises  und  ähnlicher, 
die  nur  eine  beschränkte  Anwendung  finden ,  nicht  zu  gedenken.  — 
Man  benutzt,  wie  im  Vorhergehenden  mehrfach  erwähnt  wurde,  auch 
stärkereiche  Knollen  zur  Darstellung  eines  Mehls,  welches  zur  Brot- 
oder Speisenbereilung  dient.  Für  Europa  hat  von  allen  diesen  Knollen- 
mehlen nur  eines  Bedeutung,  nämlich  das  durch  Vermählen  ausgelaug- 
ter und  getrockneter  Kartoffeln  erhaltene  Kartoffelmehl,  das,  mit  Ge- 
il S.  hierüber  Technische  Mikroskopie  p.  2U  und  A.  Vogl.  Nahrunes-  und 
Genussmittel.  Wien,  1872. 
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ireidemehleii  gemengt,  zur  Hprslellung  von  Brotteigen  Verwendunu 
findet. 

Es  soll  hier  nur  das  gewöhnliche  Brotmehl  und  dessen  haufiustc 
Zusätze  besprochen  werden.  Die  oben  gegebenen  Daten  über  "die 
Starkekörner  von  Mais,  Reis,  Buchweizen  und  Kartoffel  werden  vöIUl; 
ausreichen,  die  hieraus  bereiteten  Mehle  als  solche  erkennen  zu 
können. 

Die  gemeinsten  Rohmaterialien  zur  BrotmehlHereitung  sind,  wie 
bekannt,  Weizen  [Triticum  vulgare,  tiirgidiim ,  spelta  :  seltener  T.  di- 
cocciim,  durum  und  monococcum)  und  Roggen. 

Das  Stärkemehl  tritt  hier,    wie  bei  allen  Gräsern,    im  Samen- 
eiweiss  (Endosperm)  auf,  das  den  Keim  einschliesst  und  von  mehreren 
Gewebsschichten ,  der  Samen-  und  Fruchthaut  umgeben  ist.    Die  sich 
unmittelbar  an  das  Endosperm  anschliessende  Samenhaut  ist  im  ge- 
reiften und  trockenen  Korn  so  plattgedrückt,  dass  sich  an  selber  keine 
weiteren  Structurverhältnisse ,  zum  mindesten  kein  zelliger  Bau  mehr 
deutlich  erkennen  lässt.    Die  die  Samenhaut  überdeckende  Fruchthaut 
besteht  zu  äusserst  aus  einer  aus  scharf  und  characteristisch  conlourirten 
Zellen  zusammengesetzten  Oberhaut,  an  die  sich  ein  eingetrocknetes 
Parenchymgewebe  zunächst  anschliesst.    Diese  grenzt  wieder  an  eine 
aus  langgestreckten  Zellen  bestehende  Gewebsschicht,  welche,  im  Baue 
der  Oberhaut  ähnlich,  ebenfalls  aus  scharf  markirten  Zellen  besteht, 
deren  Lage  eine  sehr  bezeichnende  ist.    Diese  Zellen  liegen  nämlich 
in  einer  der  Oberhaut  parallelen  Schicht  senkrecht  auf  die  Richtung 
der  Oberhautzellen.    Man  hat  diese  Gewebsschicht  sehr  passend  Quer- 
zellenschicht  genannt.    Das  Sameneiweiss,   welches  auch  den  relativ 
sehr  kleinen  Keim  umschliesst,  besteht  aus  polyedrischen ,  manchmal 
etwas  abgerundeten  sehr  dünnwandigen  Zellen,  die  vornehmlich  mit 
Stärkekörnchen  gefüllt  sind,    ausserdem  aber  auch  noch  Kleber  in 
Form  einer  eingetrockneten,  körnigen,  durch  Jodtinctur  sich  goldgelb 
färbenden  Masse  enthalten.  Im  Umkreise  des  Sameueiweisses  liegt  eine 
aus.  polygonalen,  dickw  andigen  Zellen  bestehende  Gewebsschicht ,  die 
Kleberschicht,  so  genannt,  weil  deren  Zellen  gewöhnlich  fast  ganz  mit 
Kleber  erfüllt  sind,  der  in  Form  von  feinen  Körnchen  darin  auftritt. 
In  manchen  Zellen  dieser  Schicht  kommen  neben  dem  Kleber  auch 
noch  kleine  Stärkekörnchen  vor. 

Beim  Vermählen  des  Getreides  löst  sich  mehr  oder  minder  voll- 
ständig, je  nach  der  Sorgfalt,  mit  welcher  der  Vermahlungsprocess 
vor  sich  geht,  eine  äussere  Schicht  vom  Mehlkörper  ab,  die  man  Kleie 
nennt.  Betrachtet'  man  die  Kleie  mikroskopisch  so  erkennt  man,  dass  sie 
nicht  nur  aus  der  Frucht-  und  Samenhaut,  sondern  auch  aus  der 
Kleberschicht  des   Sameueiweisses  besteht.     Deutlich  treten  in  der 
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Kleie  hervor:  1)  Oberhaulzellen ,  2)  Zellen  der  Querzellenschichl, 
3)  Zellen  der 'Kleberschicht. 

Es  gelingt  nun  niemals  die  Kleie  vollständig  von  dem  Mehlkörper 
zu  trennen ,  ''weil  erstlich  die  Kleie  beim  Mahlprocess  nicht  nur  in 
grossen  Schuppen,  sondern  auch  in  kleinen  Frag^menlen  von  den  Ge- 
treidekörnern sich  loslöst  und  in  dieser  letzteren  Form  vom  Mehle 
nicht  zu  trennen  ist,  und  zweitens,  weil  die  Frucht-  und  Samenhaut 
in  der  - Gegend  der  Furche  des  Kornes  in  die  Masse  des  Samen- 
/eisses  liineinragt  und  an  dieser  Stelle  vom  Melilkörper  nicht  abge- 


eiw 


Fig.  42. 


löst  werden  kann.  Durch  das  ältere  Mahlverfahren,  durch  die  soge- 
nannte Flachmüllerei,  erfolgte  die  Sonderung  der  Kleie  vom  Mehlkörper 
sehr  unvollständig;  viel  vollständiger  gelingt  dies  durch  das  neuere 
"Verfahren,  durch  die  Hochmüllerei. 

Alle  Mehle  nun,  mögen  sie  nach  diesem  oder  jenem  Verfahren 
erhalten  worden  sein ,  führen  ausser 
den  Zellen  des  stärkeführenden  Gewebes 
auch  noch  Kleienbestandtheile ,  unter 
denen  man  die  in  nebenstehender  Figur 
abgebildeten  Zellen  der  Kleberschicht 
und  der  Oberhaut  besonders  deutlich 
wahrnimmt. 

Die  Mehlsorten  setzen  sich  stets  aus 
folgenden  Bestandtheilen  zusammen. 

i)  aus  Theilen  der  Kleie,  2)  aus 
freien  Stärkekörnchen,  3)  aus  kleinen 
Gewebsstücken  des  Sameneiweisses,  die 
mit  Stärke  und  Kleber  erfüllt  sind.  Je 
grösser  die  freie  Stärkemenge,  und  je 
geringer  die  Menge  der  Kleientheile  und 
der  Gewebsstücke  ist,  desto  feiner  ist 
die  Mehlsorte. 

Bei  der  chemischen  Untersuchung 
des  Mehles  unterscheidet  man  folgende 
Bestand theile  desselben,  die  sich  — 
freilich  nicht  völlig  genau  —  auf  mecha- 
nische Weise  von  einander  trennen 
lassen:  i)  den  Kleber,  2)  die  Hülse  und  3)  die  Stärke.  Der  Kleber 
des  Mehls  setzt  sich  aus  den  Zellen  der  Kleberschicht  und  aus  den 
aus  Kleber  bestehenden  Protoplasmaresten  der  stärkeführenden  Zellen 
-zusammen.  Unter  der  Hülse  versteht  man  die  trockenen ,  lufthaltigen 
Zellen  der  Frucht-  und  Samenhaut,  ferner  die  Zellmembranen  des 
stärkeführenden  Gewebes.    Es  setzt  sich  demnach  wohl  die  «Hülse« 


Vergr.  300.  Bestandtheile  des  Weizen- 
meliles.  A  Kleberzellen,  p  Protoplasma, 
s  Stärkekörncheu.  B  Fruclithautzellen. 
C  Bruchstück  des  stärkeführenden  Ge- 
wehes, grosse,  k  kleine  Stärkekörn- 
chen, pi  Protoplasmareste. 
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aus  Cellulose  und  aus  den  Bestandthcilen  der  vegelabilischeu  Zell- 
wand zusammen;  hingegen  ist  das,  was  man  den  Kleber  des  Mehles 
nennt,  kemeswegs  Kleber  allein,  sondern  enthält  auch  noch  «Hülsen- 
bestandtheile«,  indem  darin  auch  die  Zellwände  der  Kleberschichtzellen 
enthalten  sind. 

Der  Hauptzweck  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  Mehls 
besteht  in  der  Feststellung  der  Getreideart,  oder  allgemein  gesagt  des 
Rohmaterials,  aus  welchem  dasselbe  dargestellt  wurde.  Dieser  Zweck 
wird  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  schon  dadurch  erreicht,  dass  man  die 
morphologischen  Charactere  der  Stärkekörner  der  betrefTenden  Mehlsorte 
bestmmit,  und  hieraus  die  Abstammung  des  Mehles  herleitet.  Hat 
man  es  mit  einer  reinen  Mehlgattung  zu  thun,  so  kömmt  man  auf 
diesem  Wege  stets  zu  einem  ganz  bestimmten  Resultate,  und  gelingt 
es  dann  nicht  nur  Hafer-,  Reis-,  Mais-,  Buchweizenmehl  u.  s.  w., 
deren  Stärkekörnchen  leicht  auffällige  Unterschiede  darbieten,  zu  er- 
kennen, sondern  auch  das  Roggenmehl  vom  Weizen-  und  Gersten- 
mehle zu  unterscheiden,  obwohl  die  Stärkekörnchen  dieser  Mehlsorten 
in  den  Formverhältnissen  fast  gänzlich  übereinstimmen. 

Schwieriger  ist  es  schon,  Mehle,  die  aus  mehreren  verschiedenen 
Rohmaterialien  bereitet  wurden,  auf  diese  zu  prüfen.  Die  Er- 
kennung von  Kartoffel-,  Mais-,  Buchweizenmehl  in  einer  Getreidemehl- 
sorte gelingt  nach  dem  Vorhergehenden  ganz  sicher.  Mit  einiger  Mühe 
gelingt  es  auch  Roggenmehl  im  Weizenmehle  zu  erkennen,  auch 
Roggenmehl  im  Gerstenmehle  nachzuweisen  (ein  in  der  Praxis,  wie 
ich  glaube ,  indess  nicht  vorkommender  Fall) ,  es  ist  aber  äusserst 
sch\yierig,  die  Anwesenheit  von  Gerstenmehl  im  Weizenmehl  zu  constati- 
ren.  Nur  sehr  umfängliche  Messungen  der  Stärkekörner  und  ein  sehr  ge- 
naues Eingehen  in  die  morphologischen  Verhältnisse  der  Gewebe  des 
Gersten-  und  Weize;ikorns  kann  hier  den  Geübten  die  Lösung  einer 
derartigen  Frage  ermöglichen. 

Das  Mehl  der  Hülsenfrüchte  wird  dem  Getreidemehle  manchmal, 
besonders  bei  hohen  Getreidepreisen,  zugesetzt.  Die  Nachweisung 
dieser  Fälschung  ist  mikroskopisch  leicht  durchführbar.  Das  stärke- 
führende Gewebe  der  Hülsenfrüchte  trägt  ein  sehr  characteristisches 
Gepräge.  Es  besteht  nämlich  aus  verhältnissmässig  stark  verdickten 
Zellen,  welche  zudem  durch  sehr  auffällige  lufterfüllte  Intercellular- 
gänge  von  einander  geschieden  und  mit  sehr  bezeichnend  geformten, 
reichlich  mit  Legumin  gemengten,  Stärkekörnchen  einerlei  Art  (einfach, 
am  Rande  deutlich  geschichtet,  mit  langer,  spaltenförmiger ,  lufter- 
füllter Kernhöhle)  versehen  sind.    Aus  der  Grösse  der  Körner  lässt  sich 
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weiter  schliessen,  welches  Hülsenfruchtmehl  in  dem  zu  untersuchen- 
den Gotreidemehle  auftritt^). 

Fig.  43. 


Vergr.  300.  Ein  Gewetsstück  ans  den  Samenlappen  der  Erbse,  ss  Stärkekörnclien.  p  Protoplasma 
(Legumin).    ii  luftführende  iDtercellulargänge. 

Unverfälschte  Mehle  geben  nur  I— iV2?  selten,  nämlich  wenn 
das  Mahlen  mittelst  sehr  weicher  Mühlsteine  vorgenommen  wurde, 
2  Proc.  Asche.  Eine  höhere  Aschenmenge  lässt  auf  einen  Zusatz  von 
mineralischen  Substanzen  (Gyps,  Kreide,  Thon  u.  s.  w.)  schliessen. 
Diese  Körper  erscheinen  aber  auch  schon  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  2) . 


1)  S  hierüber  Technische  iMikroskopie  p.  207. 

2)  S.  hierüber  Techn.  Mikr.  p.  217. 
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Die  dem  Pflanzenreiche  entstammenden  gewerblich  benutzten  Fasern 
erweisen  sich,  anatomisch  genommen,  als  höchst  verschiedenwerthig. 
Wir  finden  darunter  Haargebilde,  Gefässbündel  und  Gefässbündelbe- 
standtheile.  —  Jene  Fasern,  welche  der  Gruppe  der  Pflanzenhaare 
angehören,  sind  fast  ausschliesslich  Samenhaare,  also  haarförmige  Be- 
kleidungen der  Samenhaut  oder  einzelner  Theile  derselben,  wie  die 
Baumwolle,  die  Wolle  der  Wollbäume  und  die  vegetabilische  Seide. 
Nur  sehr  selten  und  in  höchst  beschränktem  Masse  wird  die  Haarbe- 
kleidung der  Stengel,  Blätter  oder  Früchte  zu  textilen  Zwecken  be- 
nutzt; so  z.  B.  die  Haare,  welche  die  Stengel  und  Blattstiele  mehre- 
rer Cibotium-Arten  bedecken,  die  Haare  der  Rohrkolben-Früchte.  Es 
liegt  mir  ferner  ein  eigenthümlicher  in  China  verwendeter  Spinnstoff" 
vor,  welcher  aus  Blatthaaren  besteht.  Die  Blätter  der  Stammpflanze, 
welche  zu  den  Compositen,  wahrscheinlich  in  die  Nähe  von  Xeranthe- 
mnm  gehört,  sind  mit  einem  dichten  langhaarigen  Filz  überzogen,  der 
sich  beim  Eintrocknen  des  Blattes  spontan  von  der  Blattoberhaut  ab- 
hebt. —  Viele  Fasern  setzen  sich  aus  den  Gefässbüudelu  der 
Blätter,  Stämme  oder  Wurzeln  monocotyler  Pflanzen  zusammen. 
So  besteht  der  neuseeländische  Flachs,  die  Pite-Faser,  die  echte  Aloe- 
faser, die  echte  Ananasfaser  aus  Blattgefässbündelu ,  der  Manilahanf 
aus  den  Gefässbündeln  von  Stämmen,  die  TiUandsiafaser  aus  dem  Ge- 
fässbündel von  Luftwurzeln  u.  s.  w.  —  Am'  häufigsten  dienen  al)er 
Gefässbündelbestandtheile  dicotyler  Pflanzen  als  Fasern. 
So  sind  Hanf,  Flachs,  .Jute,  Sunn  und  sehr  viele  andere  nichts  ande- 
res als  Bastbündel  oder  Bastbündelfragmeute  vom  Gefässbündel  des 
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Stengels  tler  betreffenden  Slammpflaiizeu.  In  neuerer  Zeit  wird  auch 
das  Holz  mancher  Bäume  auf  mechanische  oder  chemische  Weise  mehr 
,Kler  minder  vollständig  in  seine  Elementarbestandtheile,  oder  doch  in 
ine  fein-  und  kurzfaserige  Masse  zerlegt,  welche  zur  Verfertigung  von 
Papier  dient.  Es  findet  somit  nicht  nur  der  Bast-,  sondern  auch  der 
llolztheil  des  Gefässbündels  dicotyler  Pflanzen  als  »Faser«  in  der  In- 
tlustrie  Verwendung. 

I.  Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Pasern. 

Ueber  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Fasern  liegen  noch 
sehr  wenige  Untersuchungen  vor.  Die  nachfolgenden  Mittheilungen 
sind  leider  nur  sehr  unvollständige  und  werden  wohl  Niemanden  be- 
friedigen. Ich  glaube  indess,  dass  man  diesen  Mangel  der  vorhegen- 
den Abhandlung  mir  nicht  zur  Last  legen  wird,  da  die  genaue  Unter- 
suchung der  physikalischen  Eigenschaften  der  Fasern,  so  z.  B.  die  in 
praktischer  Beziehung  so  ungemein  wichtige  Prüfung  der  Festigkeit, 
von  einem  Botaniker  nicht  gefordert  werden  kann. 

Die  Farbe  der  meisten  Fasern  ist  eine  weissUche,  in's  Gelbe, 
Grüne  oder  Graue  geneigte.  Nur  selten  haben  die  Fasern  eine  andere 
natürliche  Färbung,  die  dann  fast  immer  für  die  betreffende  Faser 
characteristisch  ist.  So  ist  das  cotonisirte  Chinasras  schneeweis,  die 
Bauhinia-Faser  rostbraun ,  die  Piassave  tief  rothbraun ,  die  Tillandsia- 
Faser  schwarz. 

Die  Pflanzenfasern  zeigen  in  Bezug  auf  Glanz  alle  Grade  von 
völliger  Gla nzlosigkeit  bis  zum  lebhaftesten  Seidenglanz.  So 
ist  z.  B.  die  Bastfaser  von  Calotropis  gigantea  matt  im  Ansehen ,  die 
Jute  deuthch  seidenglänzend;  die  vegetabilische  Seide  besitzt  einen 
starken,  von  der  Seide  nicht  übertroffenen  Glanz. 

Im  polarisirten  Lichte  betrachtet,  erscheinen  alle  vegetabilischen 
Zcllmembrane  doppeltlichtbr echend,  wie  von  Kindt')  zuerst 
gezeigt  wurde.  Bringt  man  irgend  eine  der  Pflanzenfaser  zwischen 
die  gekreuzten  Nicols  des  Polarisationsmikroskops,  so  hellt  sie  das 
dunkle  Gesichtsfeld  auf;  aber  sie  zeigt  auch  bei  der  Umdrehung  des 
analysirenden  Prisma's  einen  Wechsel  der  schönsten  prismatischen 
Farben,  wie  man  dies  nicht  schöner  an  krystaUisirten  Substanzen 
sehen  kann.  Nicht  nur  an  Pflanzenfasern,  welche  wie  die  Baumwolle 
oder  die  gebleichte  Flachsfaser  fast  nur  aus  Cellulose  bestehen,  auch 
an  stark  verholzten  Zellen  (Jute,  Holzfaser)  und  anderweitig  chemisch 


I)  Poggcnd.  Annal.  Bd.  70.  Heft  1. 
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stark  melamorphosirten  Pflanzenfasern,  z.  B.  an  der  Piassave,  kann 
man  die  Doppelbrechung  der  Zellmembranen  in  gleich  schöner  Weise 
darthun. 

Die  Wärmeleitung  der  Pflanzenfasern  scheint  nach  meinen 
Versuchen  in  der  Richtung  der  Faser  eine  grössere  als  senkrecht 
darauf  zu  sein.  Ich  habe  den  Bast  der  Linde  und  zahlreicher 
anderer  Pflanzen,  welche  Fasern  liefern,  mit  einer  Wachsschicht  über- 
zogen und  von  rückwärts  mit  der  Spitze  einer  heiss  gemachten  Nadel 
berührt.  Es  schmolz  das  Wachs  stets  in  Form  einer  deutlichen  EUipse, 
deren  grosse  Axe  in  die  Längsrichtung  der  Fasern  zu  liegen  kam. 
Die  kleine  Axe  der  Ellipse  verhielt  sich  zur  grossen  Axe  fast  immer 
wie  3:4  bis  3:5,  woraus  sich  ergiebt,  dass  die  Wärmeleitung  der 
Fasern  in  der  Faserrichlung  bedeutend  grösser  als  in  der  darauf  senk- 
rechten sein  müsse. 

Eine  nicht  nur  für  die  Characterisirung ,   sondern  auch  für  die 
Werthbestimmung   der  Fasern    sehr  bemerkenswerthe  physikalische 
Eigenschaft  ist  deren  Hygroscopicität.    Es  liegen  hierüber  fast 
noch  keine  genauen  Versuche  vor,   und  doch  ist  die  Kenntniss  des 
Umstandes,    in  wie  weit  eine  Pflanzenfaser  die   Fähigkeit  besitzt, 
Wasserdampf  aus  der  Atmosphäre   aufzunehmen,   von  praktischem 
Werthe.    Da  die  Fasern  fast  stets  nach  dem  Gewichte  verkauft  wer- 
den, so  sollte  der  Käufer  wohl  beachten,  wie  viel  Wasser  seine  Waare 
enthält.    Obschon  nun  hierauf  bei  der  Werthbestimmung  von  Wolle 
und  Seide  Rücksicht  genommen  wird  und  gegenwärtig  in  den  meisten 
Städten,  welche  ausgedehnleren  Seiden-  oder  Wollehandel  betreiben, 
in  besonderen  Anstallen   (Condilionirungsanstalten)  die  Wassermenge 
von  Kaufproben  der  Wolle  und  Seide   bestimmt  werden,  wird  die 
Wassermenge  der  käuflichen  Pflanzenfasern  noch  nicht  beachtet,  ob- 
wohl die  nachfolgenden  von  mir  ermittelten  Zahlen  lehren  werden, 
dass  die  verschiedenen  Pflanzenfasern  in  verschiedenem  Grade  hygros- 
kopisch sind  und  einige  darunter  vorkommet,  welche  viel  und  be- 
gierig Wasser  aufnehmen. 

Um  einen  Massstab  für  den  Grad  der  Hygroscopicität  der  ver- 
schiedenen Fasern  zu  gewinnen,  habe  ich  die  Wassermenge  ermittelt, 
welche  sie  im  lufttrockenen  Zustande  führen ,  und  hierauf  bei  mittle- 
rer Temperatur  in  einem  mit  Wasserdampf  völlig  gesättigten  Räume 
so  lange  belassen,  bis  sie  sich  eben  mit  Wasserdampf  völHg  sättigten. 
In  der  Regel  erfolgte  die  vöUige  Sättigung  schon  nach  24  Stunden.  Bei 
manchen  Fasern  genügt  dieser  Zeitraum  nicht.  J 
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Bezeiciinung  der  Faser. 


Wassermenge  im 


Grösste  aufgenommene 


Sunn  1 

Frische  Bastfaser  von  Abelmoschus 

ietraphyllos 
Bast  von  Calotropis  gigantea 
Esportofaser 
•Belgischer  Flachs 
Bastfaser  von  Hihiscus  cannabius 
Frische  Bastfaser  von  Urena  sinuata 
Piassave 

Bastfaser  von  Sida  retusa 
Blattfaser  von  Alo&  perfoliala 
Cotonisirtes  Chinagras 
Blattfaser  von  Bromelia  Karatas 
Bastfaser  von  Thespesia  Lampas 

»         »    Cordia  latifolia 
Colonisirte  Raminfaser 
Bastfaser  von  Buiihmia  racemosa 
Tillandsiafaser 
Baumwolle 
Frische  Jute 
Pite 

Manilahanf 


derselben  Pflanze  herrühren,  so  z.  B.  Flachs,  zeigen  oft  einen  ver- 
schiedenen Grad  von  Hygroscopicität ,  der  wohl  noch  einer  genaueren 
Prüfung  Werth  wäre.  Ich  fand,  dass  der  Flachs  (holländischer,  belgi- 
scher, preussischer,  mährischer)  mit  Wasserdampf'  gesättigt,  etwa 
14—17  Proc.  Wasser  führt,  dass  hingegen  der  ägj^tische  Flachs  viel 
hygroskopischer  ist,  nämlich  im  auf's  Maximum  durchfeuchteten  Zu- 
stande 23.36  Proc.  Wasser  enthält. 

An  manchen  Fasern  habe  ich  die  Beobachtung  gemacht,  dass 
ihre  Hygroscopicität  mit  der  Zeit  eine  grössere  wird.  Ich  constatirte 
dies  an  mehreren  an  der  Luft  dunkler  werdenden  Fasern  und  glaube 
nicht  zu  irren,  wenn  ich  annehme,  dass  alle  jene  Fasern,  welche 
durch  partielle  Umsetzung  ihrer  Cellulose  in  Huminkörper  dunkler 
werden,  diese  Eigenthümlichkeit  zeigen  werden.  An  braun  geworde- 
nen Proben  der  drei  folgenden  Fasern  habe  ich  das  Auftreten 
Hummkörpern  direct  beobachtet. 


lufttrociienen 

Wassermenge. 

Zustande, 

5. 31  Proc. 

10.87  Proc. 

6.80 

» 

13.00 

5.67 

» 

13.13 

» 

6.95 

13.32 

» 

5.70 

13.90 

7.38 

» 

14.61 

» 

7.02 

» 

15.20 

» 

9.26 

16.98 

7.49 

17.11 

6.95 

» 

18.03 

» 

6.52 

18.15 

6.82 

18.19 

» 

10.83 

18.19 

8.93 

» 

18.22 

» 

6.68 

» 

18.55 

7.84 

» 

19.12 

» 

9.00 

» 

20.50 

6.66 

» 

20.99 

)) 

6.00 

» 

23.30 

» 

12.3 

circa  30.00 

12.5 

» 

»  40.00 

edenen  Gul] 

urvarietäten  einer  und 

von 
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Bezeichnung  der  Faser.  Wassermenge  im       Grös^te  aufgenommene 

lufttrockenen  Wassermenge. 
Zustande. 

Frische  Jute  e.OO  Proc. 

Gebräunte  Jute  7.4/] 


23.30  Proc. 
24.0' 


Frische  Abelmoschusfaser  6.80  »  13.00 

Gebräunte       »  9.70  » 

Frische  Urenafaser  7,02  » 

Gebräunte       »  8.77  » 


22.70 
15.20 
16.20 


Ueber  die  Festigkeit  der  technisch  verwendeten  Pflanzenfasern 
liegen  nur  sehr  wenig  befriedigende  Untersuchungen  vor.  Die  nach- 
folgenden von  Roxburgh  ermittelten  Zahlen  scheinen  noch  am  meisten 
geeignet,  eine  Vorstellung  von  den  verschiedenen  Graden  der  Festig- 
keit der  Fasern  zu  geben,  da  die  Versuche,  welche  die  unten  mitge- 
theilten  Zahlen  ergeben  haben,  nach  gleicher  Methode  ermittelt  wur- 
den und  sich  auf  eine  ziemlich  grosse  Reihe  von  Fasern  beziehen. 
Einen  sehr  genauen  Vergleich  lassen  indess  auch  diese  Zahlen  nicht 
zu,  da  es  auch  dem  genannten  Forscher  nicht  gelang,  die  Relastungen, 
bei  welchen  die  Fasern  reissen,  auf  gleiche  Querschnitte  zu  reduciren. 

Roxburgh  1]  fand,  dass  die  Fasern  der  in  der  Tabelle  namhaft 
gemachten  Pflanzen,  bei  nahezu  gleichem  Querschnitt,  zerreissen,  wenn 
sie,  im  trockenen  Zustande,  -mit  beistehenden  Gewichten  belastet 
werden. 


Bezeichnung  der  Faser. 

Belastung 

Rastfaser 

von 

Marsdenia  tenacissima 

248  2) 

» 

» 

Urtica  tenacissima 

240  3) 

» 

Conchorus  capsuloris 

143 — 164 

» 

» 

Crotalaria  juncea 

112—160 

» 

Aeschynomene  cannabina 

138 

» 

-  » 

Hibiscus  cannabinus 

115 

» 

» 

Hibiscus  abelmoschus 

107 

» 

» 

Abroma  angusta 

100 

» 

Guazuma  ulmifolia 

100 

» 

» 

Hibiscus  sabdariff'a 

89 

» 

Hibiscus  furcatus 

89 

Rlattgefässbündel  von  Musa  paradisiaca 

{plantain  fibre) 

79 

Rastfaser 

von 

Hibiscus  esculentus 

79 

-1)  S.  Royle,  in  dem  unten  citirten  Werke  p.  268. 

2)  Gewichtseinheiten.  Die  absoluten  Gewichte  und  die  absolute  Grösse  der 
Querschnitte  sind  a.  a.  0.  nicht  namhaft  gemacht. 

3)  Im  Texte  folgen  noch  einige  Angaben  über  die  Festigkeit  von  Ramie-  und 
Hanffasern,  die  mit  den  oben  angeführten  jedoch  nicht  vergleichbar  sind. 
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n.  Chemische  Eigenschaften  der  Fasern. 

Es  ist  lange  bekannt,  dass  die  Hauptmasse  aller  Pflanzenfasern 
aus  Cellulose  zusammengesetzt  ist.  Die  Behauptung  Fremy'si),  däss, 
abgesehen  von  dem  Gewebe  der  Pilze  und  Flechten,  in  den  Membra- 
nen der  Pflauzengewebe  verschiedene  Modificationen  der  Cellulose  vor- 
kommen, w^elche  sich  durch  verschiedene  Löslichkeit  in  Schwefelsäure, 
Kalilauge,  Kupferoxydammoniak  u.  s.  w.  auszeichnen  sollen,  ist  gründ- 
lich widerlegt  worden  2).  Es  ist  mit  aller  Bestimmtheit  festgestellt 
worden,  dass  die  Cellulose  in  den  verschiedenen  Geweben  der  Pflan- 
zenoraane  stets  eine  und  dieselbe  Substanz  ist,  und  dass  nur  die 
Körper,  welche  mit  ihr  in  den  Zellmembranen  gemischt  auftreten, 
jene  Verschiedenheiten  im  Verhalten  gegen  Reagentien  bedingen,  auf 
welche  Fremy  eine  Reihe  von  Modificationen  der  Cellulose  zu  grün- 
den versuchte. 

Neben  Cellulose  treten  in  den  Membranen  der  die  Fasern  consti- 
tuirenden  Zellen  noch  gewiss  zahlreiche  Substanzen  auf,  über  die  aber 
noch  wenig  bekannt  ist.  Die  am  häufigsten  verbreitete  dieser  Sub- 
stanzen scheint  die  sog.  Holzsubstanz  (incrustirende  Materie)  zu  sein. 
Sie  tritt  in  unserer  Betrachtung  in  den  Vordergrund,  da  ihre  An- 
wesenheit auf  den  Character  der  Faser  einen  sehr  wichtigen  Einfluss 
nimmt.  Alle  Fasern,  welche  frei  von  Holzsubstanz  sind,  sind  bieg- 
sam ,  geschmeidig  und  fest.  Verholzte  Fasern ,  also  solche ,  deren 
Zellen  Holzsubstanz  führen,  sind  stets  spröde,  brüchig,  können  jedoch 
durch  Entfernung  der  Holzsubstanz  weicher,  biegsamer  gemacht  wer- 
den. Der  Process  des  Bleichens  läuft  meist  auf  die  Zerstörung  der 
Holzsubstanz  hinaus.  Ich  habe  schon  vor  Jahren  das  schwefelsaure 
Anilin  als  jenes  Reagens  bezeichnet,  welches  die  Anwesenheit  von 
Holzsubstanz  am  raschesten  anzeigt?,  und  seiner  ausserordentlichen 
Empfindlichkeit  wegen  selbst  ganz  geringe  Mengen  dieses  Körpers 
nachweist 3).  Die  weisse  Farbe  einer  Faser  ist  durchaus  kein  Zeichen, 
dass  selbe  auch  unverholzt  ist.  Die  vegetabilische  Seide  führt,  trotz 
ihrer  schönen  weissen  Farbe,  doch,  wie  das  schwefelsaure  Anilin 
zeigt,  beträchtliche  Mengen  von  Holzsubstanz,  welche  jenen  Grad  von 
Sprödigkeit  hervorruft,  'der  diese  Faser  zur  Herstellung  von  Gespinn- 
sten  und  Geweben  so  wenig  tauglich  macht.  —  Ueber  die  Natur  der 
vielleicht  den  Huminkörpern  nahestehenden  Holzsubstanz  ist  nichts  Nähe- 
res bekannt. 


1)  Journ,  de  Pharm,  et  de  Chini.  XXXVI.  p.  6. 

2)  Kabsch  in  Pri  ngsheim's  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  III. 

3)  Techn.  Mikr.  p.  64. 
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lieber  sonstige  in  den  Fasern  vorkommende  organische  Substanzen 
sind  meist  nur  sehr  ungenaue  Untersuchungen  angestellt  worden.  In 
den  meisten  chemisch  untersuchten  Fasern  fanden  sich  wachsartige, 
harzige  StoflFe,  flüchtige  Oele,  Zucker  und  eiweissartige  Substanzen, 
In  einigen  sind  Farbstoffe  nachgewiesen  worden.  Auch  Gummi  und 
Pectinsubstanzen  sind  in  manchen  Fasern  (z.  B.  im  Flachs)  gefunden 
worden.  In  dem  speciellen  Theile  dieses  Abschnittes  werde  ich  die 
genauer  definirten  Bestandtheile  der  in  chemischer  Beziehung  unter- 
suchten Fasern  namhaft  machen.  —  Alle  jene  Fasern,  welche  der 
Hauptmasse  nach  aus  Gellulose  bestehen,  werden  durch  Jod  und 
Schwefelsäure  blau  gefärbt,  und  durch  Kupferoxydammoniak  aufgelöst. 
Die  übrigen,  denen  stets  grössere  Mengen  von  Holzsubstanz  oder  an- 
dere organische  StoflFe  anhaften,  werden  durch  Jod  und  Schwefel- 
säure entweder  nur  gelb  oder  braun,  oder  grün  bis  blaugrün  gefärbt, 
und  durch  Kupferoxydammoniak  entw^eder  gar  nicht  verändert,  oder 
nur  unter  mehr  oder  minder  deutlicher  Quellung  gebläut,  seltener  grün 
gefärbt.  Alle  solche  Fasern  können  bekanntlich  durch  verschiedene 
Mittel  (Kochen  in  Kalilauge,  oder  in  einem  Gemenge  von  chlorsaurem 
Kali  und  Salpetersäure ;  am  besten  eignet  sich  jedoch  hierzu  eine 
verdünnte  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzte  Lösung  von  Chromsäure)  ^) 
von  den  der  Gellulose  beigemengten  Substanzen  vollkommen  l)efreit 
werden,  und  zeigen  dann  die  Reactionen  der  reinen  Gellulose. 
Auch  die  Bleichung  der  Fasern  beruht  auf  der  Zerstörung  der  neben 
der  Gellulose  in  den  Fasern  vorkommenden  organischen  Substanzen. 
So  kommt  es,  dass  z.  B.  die  Holzfasern  oder  die  Jute  im  rein  ge- 
bleichten Zustande  durch  schwefelsaures  Anilin  nicht  mehr  gelb, 
durch  Jod  und  Schwefelsäure  aber  tief  blau  gefärbt  w^erden,  während 
sie  im  ungebleichten  Zustande  mit  diesen  beiden  Reagentien  nur  eine 
braune  Farbe  annehmen. 

In  einigen  Pflanzenfasern  kommt,  wie  ich  gefunden  habe,  auch 
Stärke  vor,  z.  B.  in  der  Faser  von  Cordia  latifolia. 

Alle  Pflanzenfasern  enthalten  Mineralbestandtheile  und  lassen  nach 
dem  Verbrennen  Asche  zurück.  Die  Menge  derselben  beträgt 
0.5  —  5.5  Proc.  In  der  Regel  ist  die  Asche  ungeformt.  GeA\isse 
Fasern  hinterlassen  indess  eine  Asche,  welche  krystallähnliche  Bildun- 
gen einschhesst.  Stets  sind  die  letzteren,  wie  ich  gefunden  habe, 
Scheinkrystalle  von  Kalk,  welche  nach  dem  Verbrennen  der  Faser  in 
jener  Form  zurückblieben,  in  der  sie  in  der  natürlichen  Faser  auf- 
traten, nämlich  in  Form  der  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk,  welcher 
in  einigen  unj,en  zu  nennenden  Fasern  stets  auftritt. 


1)  Techn.  Mikr.  p.  3  8. 
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Manche  Fasern,  z.  B.  Jute,  bräunen  sich,  der  feuchten  Luft  durch 
{Ändere  Zeit  ausgesetzt  in  Folge  der  Bildung  von  Huminkörpern. 


III.  Anatomischer  Bau. 

Es  wurde  schon  im  Eingange  dieses  Abschnittes  gesagt,  dass  die 
Pflanzenfasern  entweder  Haare,  Gefässbündel  oder  Gefässbündeltheile 
sind. 

Die  Fasern,  welche  morphologisch  als  Pflanzenhaare  zu  betrachten 
sind,  bestehen  in  der  Regel  nur  aus  einzelnen  Zellen.  So  sind  die 
Haare,  aus  welchen  sich  die  Baumwolle  und  die  vegetabilische  Seide 
zusammensetzt,  einzellig.  Auch  in  der  Wolle  der  Wollbäume  sind 
fast  nur  einzellige  Haare  anzutreffen.  Die  in  technischer  Beziehung 
wohl  fast  bedeutungslosen  Fruchthaare  der  Rohrkolben  [Typha]  sind 
vielzellig  i) . 

An  allen  technisch  verwendeten  Pflanzenhaaren  kann  man  stets 
eine  von  einer  Guticula  bedeckte  Zellwand  erkennen,  an  die  sich, 
nach  innen  zu,  nicht  selten  eine  aus  Eiweisskörpern  bestehende  proto- 
plasmatische Schicht  anlehnt.  Das  Innere  der  Haare  ist  mit  Luft  er- 
füllt, und  nur  in  seltenen  Fällen  kommen  daselbst  auch  einzelne 
Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  vor  [Ochroma  lagopus). 

Die  aus  Gefässbündeln  monokotyler  Pflanzen  bestehenden  Pflanzen- 
fasern, bestehen  in  der  Regel  blos  aus  Bastzellen.  Einige,  z.  B..  neu- 
seeländischer Flachs,  Manilahanf,  echte  Ananasfaser  u.  v.  a.  führen 
nebenher  noch  kleine  Mengen  von  Gefässen  (Spiralgefässen) .  Die 
Tillandsia -Faser ,  das  Gefässbündel  einer  Luftwurzel,  enthält  neben 
Bastzellen  und  Spiralgefässen  noch  Porenleitzellen.  Den  complicirtesten 
Bau  besitzen  Piassave  und  Gocosfaser,  welche  Bastzellen,  spiralig 
verdickte  und  poröse  Leitzellen,  Bastparenchymzellen ,  Spiral-  und 
getüpfelte  Gefässe  führen. 

Jene  Fasern,  welche  dem  Basttheile  des  dicotylen  Gefässbündels 
entstammen,  bestehen  entweder  aus  Bastzellen,  oder  sie  enthalten 
nebenher  auch  noch  Bastparenchymzellen,  seltener  Reste  von  Bast- 
markstrahlen oder  Siebröhren. 


\)  Ueber  diese  Haare  s.  Milcrosliopische  Untersuchungen  etc.  p.  8  fT. 
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Die  aus  Holz  dargestellte  »Holzfaser«  zur  Papierbereitung  besteht, 
wenn  sie  von  Nadelholz  herrührt,  blos  aus  Holz-  und  Markstrahlen- 
zellen, oder  aus  diesen  und  Gefässen ,  wenn  die  Holzfaser  aus  Laub- 
liolz  dargestellt  wurde. 

In  Folge  unvollständiger  Abscheidung  der  Faser  führen  manche 
Fasern  noch  Oberhaut-  oder  Parenchymgewebsstücke. 


IV.  Die  Kennzeichen  der  Fasern, 

Bei  der  grossen  Uebereinstimmung  der  Fasern  in  den  äusseren, 
chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  ist  es  begreiflich,  dass 
eine  durchgreifende  Unterscheidung  derselben  weder  auf  den  blossen 
Augenschein  noch  auf  chemischen  oder  physikalischen  Merkmalen  be- 
ruhen könne.  Da  nun  die  Beobachtung  gelehrt  hat,  dass  die  Fasern 
und  die  dieselben  zusammensetzenden  Elementarorgane  eine  grosse  Ver- 
schiedenartigkeit in  morphologischer  Beziehung  darbieten,  ja  dass  die 
Eigenschaften,  um  derentwillen  wir  die  Fasern  zu  diesem  oder  jenem 
Zwecke  benutzen,  vorwiegend  auf  Structureigenthümlichkeiten  beruhen; 
so  muss  wohl  einleuchten,  dass,  wenn  überhaupt  eine  Unterscheidung 
der  Fasern  möglich  ist,  dieselbe  nur  auf  die  mittelst  des  Mikroskopes 
festzustellenden  histologischen  Verhältnisse  der  Fasern  gestützt  werden 
kann. 

Es  ist  oft  behauptet  worden,  dass  eine  mikroskopische  Unterschei- 
dung der  Pflanzenfasern  zum  mindesten  nicht  mit  Sicherheit  durch- 
führbar sei ;  und  in  der  That,  wenn  man  sich  umsieht,  wie  bis  jetzt 
fast  durchgängig  mikroskopische  Kennzeichen  dieser  Körper  festgestellt 
wurden,  nämlich  ohne  wissenschaftliche  Methode,  dann  darf  man  sich 
nicht  wundern,  dass  das  Vertrauen  zu  einer  derartigen  Unterscheidungs- 
weise eben  kein  grosses  geworden  ist.  Ich  will  hier  die  Namen  jener  Be- 
obachter nicht  nennen,  welche  die  technische  Literatur  mit  derartigen 
mikroskopischen  Characteristiken  vermehrten ;  aber  ein  Blick  selbst  in  die 
neue  technologische  Literatur  \vird  jederman  leicht  belehren  können, 
wie  oberflächhch  in  der  betreffenden  Bichtung  fast  durchgängig  bis 
jetzt  gearbeitet  wurde. 

Die  Frage,  ob  eine  Unterscheidung  der  Fasern  auf  mikroskopischem 
Wege  mit  Sicherheit  durchführbar  ist,  muss  ich,  eine  wissenschaft- 
liche Untersuchungsmethode  vorausgesetzt,  für  die  überwiegende  Mehr- 
zahl der  Fälle  bejahen.  Die  Unterscheidung  gelingt  allerdings  nicht 
immer  leicht,  und  auf  Grund  weniger  Merkmale.  Man  darf  sich  nicht 
vorsteflen,  dass  die  Auffindung  der  Art  einer  Faser  auf  so  einfache 
Weise  erfolgt,  wie  etwa  <lie  Nachweisung  der  bekannteren  Metalloxyde 
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oder  Mineralsäiiren.    Jene  analytische  Methode,  die  in  der  Chemie  so 
rasch  und  sicher  zur  Auffindung  der  in  einer  Substanz  enthaltenen  che- 
mischen Individuen  führt,  kann  in  der  Untersuchung  der  Fasern  nicht 
ausreichen ;  die  morphologischen  Verhältnisse  sind  hier  oft  so  verwickelt, 
dass  man  nicht  durch  ein  einfaches  Schema  auf  die  Art  der  Fasern 
geleitet  werden  kann,  sontlern  erst  aus  einqm  ganzen  Bild  von  Er- 
scheinungen hierauf  schliessen  kann.    Alle  Versuche,  die  Kennzeichen 
der  Fasern  in  ein  Schema  zusammenzustellen  und  hieraus  in  einem 
gegebenen  Fall  die  Art  einer  Faser  zu  bestimmen,  sind  bis  jetzt  n.  ss- 
glückt.    Unsere  heutigen  Kenntnisse  über  die  Morphologie  der  Fasern 
würden  wohl  die  Aufstellung  eines  halbwegs  ausreichenden  Schema's 
gestatten;  aber  es  würde  ausserordentlich  complicirt  ausfallen.    Es  ist 
heute  gewiss  noch  gerathener  auf  eine  scharfe  Gharacteristik  der 
Fasern  zu  verzichten,  und  auf  Grund  genauer  P  h  y  s  i  o  g  r  a  p  h  i  e  n  die  Ab- 
leitung der  Abstammung  vorzunehmen.    Die  nachfolgende  Zusammen- 
stellung der  wichtigsten  Kennzeichen  der  Fasern  wird  zur  ersten  Orien- 
tirung  über  die  Art  einer  zu  untersuchenden  Fasern  insofern  dienen, 
als  sie  die  Frage,  welche  Faser  vorliegt,  auf  einen  engen  Kreis  be- 
schränkt.  Mit  Zuhülfenahme  der  im  speciellen  Theile  dieses  Abschnit- 
tes gegebenen  Beschreibungen  wird  sich  die  Art  der  Faser  wohl  fast 
stets  ermitteln  lassen.    Die  Unsicherheit,  welche  noch  hier  und  dort 
in  der  Auffindung  der  Fasern  besteht,  liegt  nicht  in  dem  Mangel  der 
Untersuchungsmethode,  vielmehr  in  dem  Umstände,  dass  die  Morpho- 
logie mancher  Fasern  bis  jetzt  noch  nicht  oder  noch  nicht  genau  stu- 
dirt  wurde. 

Wie  wichtig  eine  methodische  Prüfung  der  Fasern  ist,  wurd 
jeder  leicht  einsehen,  der  irgend  eine  rohe  Faser  unter's  Mikroskop 
bringt,  und  gleich  an  diesem  Object,  wie  dies  in  der  That  in  einigen 
neueren  Technologien  geschieht,  die  Kennzeichen  aufzufinden  versucht. 
Hanf,  Flachs,  Sunn,  Jute  und  viele  andere  Fasern  lassen  in  diesem 
Zustande  gar  keinerlei  Unterschiede  w^ahrnehmen,  und  derjenige,  der 
mit  den  histologischen  Untersuchungsmethoden  unbekannt  ist,  möchte 
nicht  glauben,  welche  grosse  Mannigfaltigkeit  höchst  characteristischer 
Formbestandtheile  sich  hinter  dieser  scheinbaren  Gleichartigkeit  birgt; 
der  specielle  Theil  dieses  Abschnittes  wird  dies  genügend  belegen. 

Unsere  bisherigen  Kenntnisse  über  die  Morphologie  der  Fasern, 
wohl  hauptsächlich  erst  durch  die  vorHegenden  Beschreibungen  der 
Fasern  in's  Leben  gerufen,  sind  aber  noch  nicht  so  weit  gediehen,  um 
alle  bereits  in  Verwendung  genommenen  Fasern  mit  aller  Bestimmt- 
heit erkennen  zu  können.  Die  Morphologie  der  gewöhnlichen  Spinn- 
fasern ist  allerdings  bereits  so  gründlich  erkannt,  dass  es  heute  wohl 
keine  Schwierigkeiten  mehr  machen  kann,  Baumwolle,  Hanf,  Flachs, 
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Jute,  Sunn  und  noch  viele  andere  mit  aller  Bestimmtheit  im  rohen 
Zustande  und  im  Gewebe  zu  ermitteln.  Aber  Uber  die  echte  Aloe-  und 
Ananasfaser,  über  die  Hibiscus-Faser  und  viele  andere  wissen  wir  noch  zu 
wen.g,  um  selbe  selbst  auch  nur  im  rohen  Zustande  genau  erkennen 
zu  können.  Soweit  eben  auf  Grund  wissenschaftlicher  Methode  nach 
stichhaltigen  Kennzeichen  der  Fasern  gefahndet  wurde,  haben  sich 
solche  auch  gefunden.  Ein  weiteres  Vorgehen  auf  demselben  We^e 
wird  nicht  nur  die  bis  jetzt  noch  ungelösten  Fragen  klären,  sondern 
gewiss  auch  eine  Vereinfachung  in  der  mikroskopischen  Erkennung 
der  Fasern  berbeiführen. 

In  Betreff  der  Verwerthung  chemischer  Reagentien  in  der  Erken- 
nung der  Fasern  möchte  ich  bemerken,  dass  dieselben  für  die  rohen 
Fasern  sehr  wenig,  für  die  gebleichten  nichts  leisten,  da  erstere  im  che- 
mischen Verhalten  sehr  nahe,  letztere  hingegen  völlig  miteinander  über- 
einstimmen,  nämlich  alle  chemisch  reine  Cellulose  sind.   Mehr  leisten 
die  chemischen  Reagentien  für  die  Beurtheilung  des  reelen  Werthes  der 
vegetabilischen  Fasern,   indem  sie  uns  lehren,  in    wie  weit  an  der 
Zusammensetzung  einer  Faser  Cellulose  einerseits  und  andererseits  Holz- 
substanz und  andere  die  Güte  der  Faser  beeinträchtigende  Substanzen  * 
Antheil  nehmen.   Unter  sonst  gleichen  Umständen  ist"  eine  Faser  desto 
besser,  je  weniger  sie  durch  schwefelsaures  Anilin  gefärbt,  je  rascher 
sie  durch  Kupferoxydammoniak  in  Lösung  gebracht  wird;  sie  ist  besser, 
wenn  sie  durch  Jod  (wässerige  oder  schwach  weingeistige  Jodlösung)  i 
und  Schwefelsäure  gebläut  wird,  als  wenn  sie,  mit  diesen  Reagentien 
behandelt,  eine  grüne,  braune  oder  gelbe  Farbe  annimmt. 


a)  Verhalten  der  Fasern  gegen  Jod  und  Schwefelsäure. 

Blau  werden  gefärbt : 
Baumwolle. 

Rohe  Bastfaser  von  Hibiscus  cannabinus. 
Rohe  Bastfaser  von  Colotropis  gigantea. 
Rohe  Flachsfaser. 

Cotonisirtes  Chinagras  (kupfcrroth  bis  blau). 
Cotonisirte  Ramiefaser  (kupferroth  bis  blau). 
Roher  Sunn  (häufig  auch  kupferroth). 
Rohe  Hanffaser  (grünlichblau  bis  reinblau). 
Gelb  bis  braun  werden  gefärbt: 

Die  Haare  der  Bombaxwolle. 


1)  Ich  verwende  als  Reagens  eine  sclnvach  weingeistige,  0.16  Proc.  Jod  ent- 
tialtende  Lösung. 
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Die  Haare  der  vegetabilischen  Seide   (selten  grünlich  oder 

grünlichblau) . 
Rohe  Jute. 

Die  rohe  Bastfaser  von  Abelmoschus  lelrapliyllos . 

„      »         ,)        von  Urena  sinuata. 

„        der  Bauhinien  (schwärzlich  braun) . 

„      »        »        von  Thespesia  Lampas. 
Die  rohe  Esportofaser  (rostroth). 
Die  rohe  Bromeliafaser  (rothbraun). 
Die  rohe  Aloefaser  (rothbraun). 

Der  neuseeländische  Flachs  (wird  je  nach  dem  Grade  der 
durch  die  Röstung  vollzogenen  Reinigung  der  Faser 
gelb,  grün,  bis  blau  gefärbt). 
Grassrün  durch   Jod  und  Schwefelsäure  werden   jene  Fasern, 
deren  faserige  Zellen  durch  Jod  gelb  oder  bräunlich  gefärbt  werden 
und  die  stärkeerfüllte  Bastmarkstrahlen  führen.     Die  grüne  Farbe, 
welche  im  schwächeren  Grade  auch  durch  Jodlösung  allein  hervorge- 
bracht werden  kann,  ist  hier  eine  Mischfarbe  aus  Blau  (durch  Jod  ge- 
färbte Stärkekörner)  und  Gelb    (durch  Jod  gelb  gefärbte  Membranen 
aller  an  der  Zusammensetzung  der  Fasern  Antheil  nehmenden  Zellen) . 
Diese  Reaction  nehmen  an: 

Die  Bastfaser  von  Sida  retusa. 

),  »    Cordia  latifolia. 

,)         »         »    Sterculia  villosa. 
„         »         »    Hohptelia  mtegrifolia. 
„         »         »    Kydia  calycina. 

b)  Verhalten  gegen  Kupferoxydammoniak. 
Durch  Kupferoxydammoniak  werden  rasch  angegriffen  und  fast 
gänzlich  gelöst: 

Baumwolle. 

Cotonisirtes  Chinagras. 
Cotonisirte  Ramiefaser. 
Die  rohe  Bastfaser  von  Hibiscus  cannabinus. 
y,      »        »  »    Calotropis  gigantea. 

Roher  Flachs. 

Roher. Hanf  (blos  die  Bastzellen;  die  häufig  noch  anhaften- 
den Parenchymzellen  bleiben  ungelöst). 
Roher  Sunn. 

Kupferoxydammoniak   wirkt    bläuend   und   mehr   oder  weniger 
deutlich  quellend : 
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Rohe  Jute. 

Rohe  Rastfaser  von  Abelmoschus  tetraphyllos. 
*        »  »    Urena  sinuata. 

"         »  »    Bauhinia  racemosa  (einzehie  Stelleu  der 

Rastfaser  werden  stark  aufgetrieben) . 
Rohe  Rastfaser  von  Thespesia  Lampas. 
Roher  neuseeländischer  Flachs. 

Rohe  Faser  von  Ahe  perfoliata  (schwache  Quellung). 

»       »    Bromelia  Karatas  (starke  Quellungj. 
Rohe  Rastfaser  von   Sida  retusa    (wird  anfangs  grünlich, 
dann  blau,  und  quillt  schliesslich  auf]. 
Kupferoxydammoniak  wirkt  blos  färbend: 
Vegetabilische  Seide  (blau). 
Rombaxwolle  (blau). 
Rohe  Esportofaser  (lebhaft  grün)  *) .  - 
Rohe  Faser  von  Cordia  latifolia  (blau). 
»       »       »    Sterculia  villosa  (blau). 

c)  Verhalten  gegen  schwefelsaures  Anilin. 

Ungefärbt  oder  fast  ungefärbt  bleiben: 
Raumvvolle. 

Rombaxwolle  (wird  kaum  merklich  gelblich  gefärbt). 
Rohes  und  cotonisirtes  Chinagras. 

Rohe  und  cotonisirte  Ramiefaser   (wird  kaum  merklich  gelb 

gefärbt) . 
Roher  Flachs. 

Rohe  Rastfaser  von  Hibiscus  canncibinus  (wird  nur  sehr  schwach 
gelblich) . 

Rohe  Rastfaser  von  Calotropis  gigantea  (wird  nur  sehr  schwach 

gelblich) . 
Roher  Sunn. 

Roher  neuseeländischer  Flachs. 
Deutlich  oder  stark  werden  2;efärbt: 

Vegetabilische  Seide  (intensiv  citrougelb,  selten  blassgelb) . 
Rohe  Jute  (goldgelb  bis  orange). 

Rohe  Rastfaser  von  Abelmoschus  tetraphyllos  (goldgelb) . 
»  »        »    Urena  sinuata  (goldgelb). 

»  »         »    Sida  retusa  (gelb ,    mit  einem  Stich  in's 

Zimmlbraune) . 

1)  Da  Ammoniak  die  Faser  gelb  färbt,  so  ist  die  grüne  Farbe  als  Mischfarbe  zu 
Uten. 
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Rohe  Bastfaser  von  Thespesia  Lampas  (goldgelb). 

»  „        »    Cordia  latifolia  (isabellgelb) . 

Roher  Hanf  (schwach  gelb). 
Rohe  Esportofaser  (eigelb). 
Rohe  Faser  von  Aloe  per foliata  (goldgelb). 

„       »       ,)    Bromelia  Karatas  (goldgelb). 


a]  Lange  uei  luiieii 

Fase 

r. 

Fasern  der  Bombaxwolle 

^- 

-3 

Gentim. 

Fasern  der  Baumwolle 

\- 

-4  . 

» 

Fasern  der  veeetabilischen  Seide 

1- 

-5.6 

TilInnrIsirifriSfirn 

2- 

-22 

» 

Bastfasern  von  Calotropis  gigantea 

20- 

-30 

» 

Gocosnussfasern 

15- 

-33 

» 

Esportofasern 

10- 

-40 

» 

finrrn 

20- 

-50 

» 

Gefässbündel  von  AloH  'perfoliata 

40- 

-50 

» 

Bastfasern  von  Abelmoschus  tetra- 

phyllos 

60- 

-70 

» 

Bastfasern  von  Hibiscus  cannabinus 

40- 

-90 

» 

»          »    Cordia  latifolia 

50- 

-90 

»          »    S?da  retusa 

80- 

-100 

» 

Piassave 

50- 

-110 

» 

Neuseeländischer  Flachs 

80- 

-110 

» 

Gefässbündel  von  Bromelia  Karatas 

100- 

-120 

» 

Bastfaser  von  Urena  sinuala 

100- 

-120 

Flachs 

20 

-140 

» 

Bastfaser  von  Bauhinia  racemosa 

50 

—150 

» 

Hanf 

100 

-300 

Jute 

150- 

-300 

» 

e)  Kennzeichen,  beruhend  auf  dem  anatomischen  Bau. 

Aus  einzelnen  Zellen  bestehen  : 
Baumwolle  ] 
Vegetabihsche  Seidel  Haare. 
Bombaxwolle  | 

Cotonisirtes  Chinagras  1  .    ,.  ^    r.   .  n 

^     .  r       }  isohrte  Bastzellen. 
Gotonisirte  Ramieiaser  j 


1)  Mit  Ausschluss  des  Riesenhanfs  von  Boufarik. 
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Aus  Zellgruppen,  die  blos  aus  Bastzellen  zusammengesetzt  sind 
bestehen :  ' 

Rohe  Jute  i) . 

Roher  Flachs  (Schlechtgereinigter  führt  auch  Parenchym-  und 

selbst  Oberhaulzellen) . 
Rohe  Bastfaser  von  Hibiscus  cannobinus. 


»         »  »    Bohmeria  nivea 

»        »  »  »  tenacissima 


(kleine  Reste  von 

Rindenparenchym- 

und  selbst  von  Col- 

lenchymgewebe 

, ,    ,  fehlen  fast  niemals) . 

Rone  Aloefaser. 

Bastzellen  und  kleine  Mengen  von  Bastmarkstrahleu  führen: 

Rohe  Bastfaser  von  Sida  retusa. 

»         »  »    Cordia  lalifolia. 

»         »         der  Thespesia  Lampas. 

Rastzellen  und  Bastpareuchymzellen  enthalten : 

Rohe  Bastfaser  von  Abelmoschus  tetraphyllos. 

»        »  »    Urena  sinuata. 

»        »  »    Crotalaria  juncea  (Sunn). 

»         »  »    Calotropis  gigantea. 

Roher  Hanf  (enthält  kleine  Mengen  von  Rastparenchym ;  sehr 

rein  ausgehechelter  Hanf  ist  manchmal  frei  von 

Rastparenchym) . 

Aus  Bastzellen,  Bastparenchym  und  Rastmarkstrahlen  besteht: 

Die  rohe  Rastfaser  von  Bauhinia  racemosa. 

Raslzellen  und  kleine  Mengen  von  Gefiissen  führen : 

Neuseeländischer  Flachs  (sehr  wenig  Gefässe  und  zwar  Spiral- 

gefässe) . 

Manilahanf  (sehr  wenig  Gefässe  und  zwar  Spiralgefässe) . 
Echte  Ananasfaser  (sehr  w^enig  Gefässe  und  zwar  Spiralgefässe) . 
Rohe  Esporlofaser  (sehr  wenig  Gefässe ,  hingegen  stets  auch 

noch  Oberhautgewebe) . 
Rohe  Faser  von  Tillandsid  usneoides  (Spiralgefässe  und  Poren- 

leitzellen. 

Rohe  Faser  von  Pandanus-Arten  (Netzgefässe  und  Rastparen- 
chym) . 

Cocosnussfaser  und  Piassave  (sind  von  allen  Fasern  am  com- 
plicirtesten  gebaut,  enthalten  nämlich  ausser 
Rastzellen  noch-Rastparenchymzellen ,  Spiral-  und 
Porenleitzellen,  getüpfelte  und  Spiralgefässe). 


1)  Gebleichte  Jute,  wie  übertiaupt  gebleichte  Fasern,  bestehen  blos  aus  isolirten 
Zellen. 
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In  einigen  der  technisch  verwendeten  Bastarien,  z.  B.  im  Linden- 
bast, finden  sich  auch  Siebröhren  vor. 

f)  Verdickung  der  Zellwände. 
Die  Wandverdickung  der  die  Fasern  zusammensetzenden  Zellen 
ist  im  Allgemeinen  eine  sehr  verschiedenartige,  z.  B.  bei  der  Baum- 
w'olle ,  der  vegetabilischen  Seide ,  der  Bombaxwolle  eine  geringe ,  an 
den  Bastzellen  von  Flachs,  Hanf,  des  Esportoblattes  eine  sehr  mäch- 
tige. So  sehr  an  den  genannten  und  noch  einigen  andern  weniger 
bekannten  Fasern  die  Dünn-  oder  Dickwandigkeit  der  Zellen  in  die 
Augen  springt,  so  möchte  ich  aber  doch  die  Grösse  der  Wandver- 
dickung nicht  als  ein  durchgreifendes  Kennzeichen  benutzen,*  da  die 
histologischen  Elemente  vieler  Fasern  oft  alle  Uebergänge  von  schwacher 
bis  starker  Verdickung  nachweisen  lassen.  Hingegen  ist  zu  betonen, 
dass  bei  manchen  Fasern  eine  höchst  merkwürdige,  characteristische 
und  in  die  Augen  fallende  Eigenthümlichkeit  in  der  Ungleichartigkeit 
der  Zellwand-Verdickung  besteht.  Während  nämlich  die  Bastzellen 
von  Hanf  und  Flachs  eine  ganz  gleichmässige  Verdickung  aufweisen, 
sind  folgende  Fasern  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihre  Bastzellen 
stellenweise  wenig,  an  andern  Stellen  mehr  oder  minder  stark  ver- 
dickt sind: 

Rohe  Bastfaser  der  Co rchorus- Arien  (Jute) 
»  »      von  Abelmoschus  tetraphyllos 

»  »        »    Urena  sinuata 

»  »       »    Thespesia  Lampas. 

Es  sei  hier  auch  noch  erwähnt,  dass  die  Bastzelien  der  meisten 
technisch  verwendeten  Fasern  direct  keine  Structurverhältnisse  erken- 
nen lassen.  Nur  an  wenigen  erkennt  man  viele  und  deutliche  Poren 
in  der  Zellwand,  nämlich  : 

an  den  Bastzellen  der  Faser  von  Abelmoschus  tetraphyllos 
»     »  »         ))       »        »    Sida  relusa 

»     »  »         »       »        ■))    Thespesia  Lampas  ' 

»     »  »         »    Blattgefässbündel  von  Bromelia  Karatas. 

Manche  Bastzellen  zeigen,  mit  Reagentien  behandelt,  Schichtung; 
gequetscht,-  oder  nach  gewissen  chemischen  Einwirkungen,  Streifung, 
worauf  ich  bei  der  speciellen  Abhandlung  der  einzehien  Fasern  auf- 
merksam machen  werde. 

g)  Länge  der  die  Fasern  zusammensetzenden 

Bastzellen. 

*       Die  Länge  der  die  einzelnen  Fasern  zusammensetzenden  Zellen  ist 
ein  sehr  wichtiges  Kennzeichen.    Auf  die  Länge  der  Haare,  welche- 

Wiesner,  Pflanzenstoffe,  oa 
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die  Baumwolle,  die  Bombaxwolle  und  vegetabilische  Seide  consliluiren, 
wurde  schon  oben  (p.  303)  aufmerksam  gemacht.  In  der  Beschrei- 
bung der  einzelnen  Fasern  habe  ich  auf  die  Dimensionen  aller  die- 
selben aufbauenden  Formelemente  gebührend  Rücksicht  genommen. 
In  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  begnüge  ich  mich,  die  Längen 
der  integrirenden ,  oft  (z.  B.  beim  Flachsj  einzig  und  allein  auftreten- 
den Formbestandtheile.  nämlich  die  Längen  der  Bastzellen  anzugeben. 
Die  Ermittelung  der  Länge  dieser  histologischen  Elemente  macht  kei- 
nerlei Schwierigkeiten,  da  ja  alle  Bastzellen  sich  entweder  durch  Kali- 
lauge oder  Chromsäure  leicht  und  vollständig  isoliren  lassen,  worauf 
ich  im  speciellen  Theile  dieses  Aljschnittes  bei  jeder  einzelnen  Faser 
aufmerken!  machen  werde. 


Bezeichnung  der  Faser.  Länge  der  Bastzellen. 


Tillarnlsiafaspr 

yj.  — 

-o.o 

jjiuiim. 

V  .O — 

-U .  V 

)) 

Rfist    von    CiCiVflin  Intifniin 

1  .  u  — 

-  1  .  u 

)) 

»       »     xiuciiiiuöLiiUö  itii  upfiyitoi) 

1  .u — 

-1  .  D 

)) 

Esportofaser 

O.o — 

-\  .9 

)) 

Bast  von  Sida  retusa 

0.8- 

-2.3 

» 

»      »    Urena  sinuata 

1.1- 

-3.2 

» 

Blattgefässbündel  von  Aloe'  perfolinta 

1.3- 

■3.7 

» 

Bast  von  Bauhinia  racemosa 

1.5- 

-4.0 

Jute 

0.8- 

-4.1 

» 

Blattgefässbündel  von  Pai}dcmus 

odoratissim  ns 

1.0- 

-4.2 

» 

Bastfaser  von  Thespesia  Lampas 

0.92- 

-4.7 

» 

Neuseeländischer  Flachs 

2.5— 

-5.6 

» 

Blattgefässbündel  von  Bromelia 

Karatas 

1.4— 

-6.7 

» 

Sunn 

0.5- 

-6.9 

» 

Bastfaser  von  Hibiscus  camuibmus 

4— 

-12 

»*) 

Flachs 

20— 

-40 

» 

Bastfaser  von  Böhmeria  tenacissima 

bis 

80 

» 

»         »          »  nivea 

bis 

220 

» 

h)  Breite  der  die  Fasern  zusammensetzenden 

Zellen. 

Ich  nehme  hier  blos  auf  die  Breite  der  die  Fasern  zusammen- 
setzenden Haare  und  Bastzellen  als  den  wesentlichen  histologischen 


'*)  Das  Maximum  ist  vielleicht  zu  klein  (vgl.  die  Beschreibung  der  betreffenden 
Fasern). 
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Bestandtheilen  der  Fasern  Rücksicht,  werde  aber  in  dem  speciellen 
Theile  dieses  Abschnittes  nicht  verabsäumen,  auch  die  Breite  der 
anderweitigen  an  dem  Aufbaue  bestimmter  Fasern  Antheil  nehmenden 
Zellen  anzuführen,  da  für  einzelne  Fasern  auch  die  Dimensionen  dieser 
Elementarorgane  höchst  bezeichnend  sind. 

Ich  habe  im  vorhegenden  Abschnitte  versucht,  mich  von  der  bis 
jetzt  befolgten  Art,  die  Breite  der  Baumwollenhaare,  Flachsbast- 
zellen u.  s.  w.  festzustellen,  nämlich  diese  Dimension  an  irgend  einer 
beliebigen  Stelle  der  Faser  auszuführen,  zu  emancipiren ,  und  habe 
an  jeder  einzelnen  zu  messenden  Zelle  die  grösste  Breite  gemessen. 
Dass  man  auf  diese  allerdings  sehr  jmühevolle  Bestimmungsweise  viel 
verlässlichere  Resultate,  als  nach  der  früheren,  erhalten  muss,  ist 
wohl  einleuchtend.  Auch  habe  ich  mich  nicht  begnügt  aus  den  ge- 
fundenen Maximal-Breiten  ein  Mittel  abzuleiten,  sondern  bestimmte  aus 
einer  genügend  grossen  Reihe  von  Beobachtungen  die  häufigsten 
Werthe,  ähnlich,  wie  ich  dies  auch  bei  der  Grössenbestimmung  der 
Stärkekörner  gethan  habe  (vgl.  oben  p.  ^ol).  Ich  habe  mich  durch 
viele  Versuche  überzeugt,  dass  durch  Berücksichtigung  der  maxima- 
len Breiten  und  der  hieraus  abgeleiteten  häufigsten  Breiten  der 
Zellen,  Resultate  zum  Vorschein  kommen,  w^elche  für  die  einzelnen 
Fasern  höchst  constant  sind  und  mit  Recht  einen  Platz  in  der  Charac- 
teristik  der  Fasern  beanspruchen. 

Maximale  Breite. 
  ■  ^  , 

Bezeichnung  der  Faser.         Art  der  gemessenen        Grenzwerthe.  Häufigster  Wertli. 

Zellen. 

Tillandsiafaser  Bastzellen  0.006— 0.01 5  Mm.  ? 


Esportofaser 

» 

0.009- 

-0.015 

» 

? 

Bastfaser  von  Cordia 

latifolia 

» 

0.0147- 

-0.0168 

» 

0.015  Mm 

Neuseeländischer  Flachs 

» 

0.008- 

-0.019 

» 

0.013  )) 

Bastfaser  von  Abelmo- 

schus tetraphylios 

» 

0.008- 

-0.020 

0.016  » 

Bastfaser  von  Bauhinia 

racemosa 

» 

0.008- 

-0.020 

» 

? 

Bastfaser  von  Corchorus 

capsularis 

» 

0.010- 

-0.021 

» 

0.016  » 

Bastfaser  von  Thespesia 

Lampas 

» 

0.012 

—0.021 

0.016  » 

Bastfaser  von  Urena 

sinuata 

» 

0.009- 

—0.024 

0.015  » 

Blattgefässbündel  von 

Aloe  perfoliata 

» 

0.015 

-0.024 

» 

? 

20* 
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Maximale  Breite. 

Bezeichnung  der  Faser.         Art  der  gemessenen         Urenzwerthe.  ^  Häufigster  Werth!  ' 

Zellen. 

Bastfaser  von  .S/(/a  retusa  Bastz.  0.015—0.025  Mm.  ? 
Bastfaser  von  Calotropis 

gigontea  «  0.018—0.025   »  i 

»  0.012—0.026    »      0.015— 0.017  Mm. 

"^'•nf  »  0.015—0.028   »      0.016— 0.0i9  » 

Bastfaser  von  Corchoms 

olüorius  »  0.016—0.032   »  0.020  » 

Bastfaser  von  Hibiscus 

cannabinus  »  0.020— 0. 041    »  •? 

Baumwolle  Haare  0.012—0.042   »      0.018—0.037  »  i) 

Vegetabilische  Seide  von 

Calotropis  giganlea       »  0.012 — 0.042   »  0.038  » 

Bombaxwolle  »  0.019—0.042   »      0.021—0.029  » 

Bastfaser  von  Crotalaria 

Juncea  Bastzellen  0.020—0.042   »  •? 

Blattgefässbündel  von 

Bromelia  Karatas         »  0.027—0.042   »  1 
Bastfaser  von  Bohmeria 

nivea  »  0.040  —  0.080   »  0.050  » 

Bastfaser  von  Buhineria 

tenacissima  »  0.016 — 0.126   »  1 


i)  Morphologie  der  Asche. 

Die  Asche  der  meisten  Fasern  ist  wohl  formlos;  aber  es  existiren 
einige  Fasern ,  in  deren  Asche  ganz  bestimmt  geformte  Bestandtheile 
auftreten ,  welche  für  die  betreffenden  Fasern  höchst  characteristisch 
sind. 

So  findet  man  z.  B.  in  der  Asche  der  Esportofaser  eine  Menge  von, 
der  Form  nach,  völhg  wohlerhaltenen  Oberhautzellen,  nämlich  deren  Kie- 
selskelette. In  mehreren  Faser-Aschen  treten  Formen  auf,  an  denen  man 
sofort  einen  kryslallartigen  Character  erkennt.  Mit  Ausnahme  der  in  der 
Piassave-  und  Coirasche  auftretenden  Formen ,  sind  alle  diese  Gebilde 
Scheinkrystalle  von  Kalk,  welche  bei  der  Veraschung  aus  den  in  den 
betreffenden  Fasern  enthaltenen  Krystalleu  von  oxalsaurem  Kalk  ent- 
standen sind,   und  auch  noch  nach  der  Verbrennung  die  ihnen  ur- 


1)  l'eber  die  Breite  der  Haare  verschiedener  Gossypium- Arten  s.  unten  bei 
Baumwolle. 


Elfter  Abschnitt.     Fasern.  '^^^ 

sprüngliche  Gestalt  beibehielten.  Dass  diese  Scheinkrystalle  aus  Kalk 
bestehen,  erkennt  man  an  ihren  Löslichkeitsverliältnissen ,  ferner  an 
der  Einwirkung  von  Schwefelsäure,  welche  diese  Gebilde  in  nadei- 
förmige KrystaÜe  von  Gyps  umforjnt.  Die  in  den  Pflanzenfasern  auf-  . 
tretenden  Scheinkrystalle  unterscheiden  sich  \veder  in  der  Form  noch 
in  der  Grösse  von  den  in  den  Zellen  der  Fasern  vorkommenden  Kry- 
stallen,  wohl  aber  im  Aussehen.  Sie  sind  nämlich  von  zahlreichen, 
lufterfüllten,  überaus  kleinen  Klüften  durchsetzt,  und  erscheinen  des- 
halb im  Mikroskop  schwärzlich. 

Es  ist  sehr  naheliegend,  zu  fragen,  w^eshalb  ich  vorschlage  die 
Krystalle  der  Asche  aufzusuchen,  da  sie  ja  doch  in  gewissen  Geweben 
(Bastparenchym  und  Bastmarkstrahleu)  der  betreffenden  Fasern  ent- 
halten sind ;  es  mithi^n  zweckmässiger  erscheint,  sie  gleich  direct  nach- 
zuweisen. Es  lässt  sich  hierauf  einwenden,  dass  die  directe  Nach- 
weisung der  Krystalle  stets  wegen  der  geringen  Menge ,  in  der  sie  auf- 
treten, ausserordentlich  zeitraubend  ist,  der  indirecte  Nachw^eis,  näm- 
lich ihre  Auffindung  in  der  Asche,  stets  leicht  ist,  indem  sie  hier  durch 
die  Verbrennung  der  ganzen  organischen  Substanz  der  Faser  auf  einen 
kleinen  Raum  zusammengedrängt  werden. 

Die  in  der  Piassave-  und  Coirasche  auftretenden  Scheinkrystalle  wer- 
den durch  Schwefelsäure  nicht  angegriffen.  Das  Verhallen  der  natürlichen 
Krystalle  lässt  vielmehr  schliessen ,  dass  ihre  Substanz  ein  Silicat  ist. 

In  den  Aschen   der  nachfolgenden  Fasern  lassen  sich  Krystalle 
nachweisen : 

Samenhaare  von  Ochroma  Lagopus    (sehr  kleine  Mengen  iii  der 
bekannten  Briefcouvertform  des  Oxalsäuren  Kalks) . 
Roher  Bast  von  Böhmeria  nivea  (kleine  Mengen  von  Krystallaggre- 
gaten  aus  dem  subepidermoidalen  Pareuchym). 
»        »      »    Böhmelia  tenacissima  (desgleichen). 
»        »      »    Abelmoschus  telraphyllos  (sehr  viele  kurze,  schief- 
prismatische Krystallformen ;  aus  dem  Bastparen- 
chym stammend). 
»  '     »      »    ürena   sinuata   (grosse  Mengen  von  Scheinkry- 
stallen;    gleicher  Form  und  Herkunft  wie  die 
vorigen) . 

»  .  »  «  Thespesia  Lampas  (grosse  Mengen  von  Krystall- 
aggregaten,  die  durchwegs  aus  den  Bastmark- 
strahlen stammen). 

»  »  »  Bauhinia  racemosa  (viele  kurze,  schiefprismatische 
Formen,  aus  dem  Bastparenchym  stammend). 

»  »  »  Cordia  latifolia  (viele  Krystallaggregate ,  von  den 
Bastmarkstrahlen  herrührend) . 
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Piassave  (viele  sternförmige  Kryslallaggregate  aus  dem  Bastparen 
cliym,  von  verkieselten  Zellmembranen  umgeben). 

CoiT  (Cocosnussfaser)  (die  Asche  besieht  fast  nur  aus  kleinen  Kiesel- 
skeletten,  welche  theils  einzelnen,  theils  ganzen 
Reihen  von  kleinen  verkieselten ,  manchmal  kry- 
slallfuhrenden  Parenchymzellen  entsprechen). 


V.  Uebersicht  der  Faserpflanzen. 

1)  Papilionaceen. 
C rotalaria  juncea  L.    S.  Sunn. 

C.  tennifolia  Roxb.  Indien,  daselbst  auch  cultivirt.  Bastfasern. 
»Jubulpore  Hemp«.  Royle:  The  fibrous  plants  of  India.  London,  Bom- 
bay 1855.  p.  290  ff.    Cat.  des  Col.  franc.  Paris  1867.  p.  83. 

C.  Burhia  Hamilt.  Zu  Shind  (Indien)  als  Faserpflanze  gebaut. 
Bastfaser.    Royle  1.  c.  p.  272. 

C.  retusa  L.'  Indien.  Bastfaser.  Royle  I.  c.  p.  281.  Walsen, 
Journ.  of  arts  1860.  Mai  p.  1 1  ff. 

Sesbania  aculeata  Pers.  Indien.  Bastfaser.  »Dhunchee  fibre«.  Rox- 
burgh:  Flora  indica  p.  335.  Royle  1.  c.  p.  293. 

S.  cannabina  Retz.  (=  Aeschynomene  cannabina  Kön.)  Sehr  häufig 
auf  der  Küste  von  Coromandel.  Bastfaser.  Cat.  des  Col.  franc. 
p.  83. 

Aeschynomene  spinulosa  Roxb.  Indien.  Die  Bastfaser  substituirl  den 
Hanf.  Roxburgh:  Flora  ind.  I. -p.  335.  Royle  1.  c.  p.  293. 

Erythrina  suberosa  Roxb.  Indien.  Bastfaser.  Cat.  des  col.  fr. 
p.  83. 

Acacia  procera  Willd.  Bastfaser.  Wiesner,  Beiträge  zur  Kenntniss 
der  indischen  Fasei'pflanzen  und  der  aus  ihnen  abgeschiedenen  Fasern. 
Sitzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien  Bd. 
62.  p.  4  1). 

A.  Sing  Perott.  Senegal.  Grobe  Bastfaser  zu  Tauen.  Cat.  des  col. 
fr.  p.  83. 

Prosopsis  spicigera  L.    Indien.    Bastfaser.    »Sarmdal«.  Wiesn. 
Ind.  Faserpflanzen  p.  4. 


1)  Diese  Abhandlung  citire  ich  im  Nachfolgenden  kurz  mit:  Wiesn.  Ind.  Faser- 
pflanzen. 


Spartiuni  junceum  L. 
Spi  monospermum  Des  f. 
gp.  nmltiflonim  Aü  [=  incarnatiim 
Lodd.) 
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Südeuropa  (südl.  Frankreich, 
Portugal,  Italien,  Türkei,  Grie- 
chenland). Bastfasern  junger 
Stengel  zu  Geweben.  Bischof: 
Botanik  III.  Bd.  1.  p.  17.  Du- 
chesne  1.  c.  p.  269.  Mantu- 
reaux,  Dingl.polyt.  Journ.  42. 
p.  51.  Heldreich,  Die  Nutz- 
pflanzen Griechenlands  p.  69. 
Butea  frondosa  Roxb.    Indien.    Bastfaser.   »Dhak«.    Royle  1.  c. 
p.  297. 

\  '  superha.  Roxb.   Indien.  Bastfaser.  »Pulas  fibre.«  Ebendaselbst. 
B.  parviflora  Roxb.  Indien.   Bastfaser.  »Palshin«.    Wiesn.  Ind. 

Faserpflanzen  p.  4. 

Bauhmia  tomentosa  L.  Indien.  Bast  und  grobe  Bastfaser,  zu  star- 
ken Seilen;  ebenso  die  Fasern  der  übrigen  Bauhinien.  Cat.  des  col. 
fr.  p.  83. 

B.  parviflora.  Vahl.    Indien.  Ebendaselbst. 

B.  purpurea  L.  »Machak.  Indien.  Wiesn.  Ind.  Faserpflanzen  p.  4. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  83. 

B.  racemosa  tarn.    Wiesn.  Ind.  Faserpflanzen  p.  4. 

B.  Scandens  L.  Indien.  Bastfaser.  Journ.  of  the  Agric.  Society 
VI.  p.  185. 

B.  reticidata  DG.  Senegal.  Bastfaser.  Cat.  des  col.  fr.  p.  83. 

t 

B.  coccinea  DC.    Cochinchina.  Bastfaser.  Cat.  des  col.  fr.  p.  83. 

Äcjati  grandiflora  Desv.  {=  Aeschynomene  grandiflora  L.)  Indien. 
Bast.  Cat.  des  col.  fr.  p.  83. 

Parkinsonia  aculeata  L.  Bast  zur  Papierfabrication.  Royle  1.  c. 
p.  298.  Squier,  Tropical  fibres.  London,  New  York.  1863.  p.  63. 

Cassia  auriculata  L.    Indien.  Bastfaser.  Cat.  des  col.  fr.  p.  83. 

Hedysarim  lagopodioides  L.    Indien.  Bastfaser.  Ebendaselbst. 

Pachyrhizus  montanus.  ?  Neucaledonien.  Bast  und  Bastfaser.  Cat. 
des  col.  fr.  p.  84. 


2)  Lecytlüdeen. 

Lecythis  Ollaria  L.  Brasilien,  Guiana,  Columbien.  Der  Basti) 
liefert  ein  Werg   und  dient  auch  zur  Parpierbereitung.  Böhmer 


^)  In  Brasilien  wird  der  zimmtbraune  Bast  zur  Umhüllung  des  Tabaks  für  Ciga-r 
retten  benutzt. 
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1.  c.  I.  p.  552.  Bischof  1.  c.  p.  207.  Cat.  des  col.  fr 
p.  83. 

A.  grandiflora  Aubl.  Cayenne,  Brasilien.  Bastfaser  zu  Papier.  Nach 
den  französ.  Col.  in  Afrika  verpflanzt.  Cat.  des  col.  fr.  p.  8.3  Du- 
chesne  p.  240. 

3)  Combretaceen. 

Terminalia  glabrata  ForsL  Indien.  Bast.  »Uin«  Wiesn.  Ind. 
Faserpfl.  p.  4. 

T.  paniculala  L.    Indien.  Bast.  »Kinjak.    Wiesn.  Ind.  Faserpfl. 

p.  4. 

4)  Onagrarieen. 

Epilobmm  angustifolium  L.  Sanienwolle.  Zur  Zeit  der  Einführung 
der  Baumwolle  nach  Europa  versuchte  man  diese  und  andere  Samen- 
woUen  (von  Weiden,  Pappeln  etc.)  zum  Spinnen  und  Weben  zu  verwenden. 
Es  gelang  dies  nur  sehr  unvollständig.  Es  wurden  Dochte,  Garne  zu 
Handschuhen  u.  dergl.  aus  diesem  Materiale  gemacht,  selbes  auch  zu 
Polsterungen  verwendet.  Bald  mussle  man  jedoch  einsehen,  dass  diese 
Faserstoffe  nach  keinerlei  Richtung  mit  der  Baumwolle  zu  concurriren 
vermögen .  H  o  1  m  b  e  r g  e  r ,  Abiiandlungen  der  Schwedischen  Akademie 
der  Wissenschaften  1774.  p.  260  und  VII.  S.  51.  Beckmann,  Vor- 
bereitung zui-  Waarenkunde.  Göttingen  1793.  I.  p.  65.  Vgl.  auch 
Wiesn  er,  Mikroskopische  Untersuchungen,  Cap.  :  Beiträge  zur  nähe- 
ren Kenntniss  der  Baumwolle  und  einiger  anderer  technisch  verwen- 
deten Samenhaare. 


5)  Liiieeu. 

Li 71  um  usitatissimum  L.    S.  Flachs. 

L.  trigymtm.  Roxb.    Indien.  Bastfaser.  Cat.  des  col.  fr.  p.  83. 

L.  perenne  L.    S.  Flachs. 

L.  angustifolium  Huds.  S.  Flachs. 

L.  Levisii  Pursh.    S.  Flachs. 

6)  Eiiphorbiaceen. 

Tragia  cannahina  L.  F.  Indien.  Bastfaser  zu  guten  Geweben. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  83. 

T.  involucvata  L.    Pondicherv.  Bastfaser.  Ebendaselbst. 
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7)  Sapindaceeu. 

Sapindus  saponoria  L.  Südamerika  und  Westindien.  Cultivirt.  in 
Indien.  Bastfaser  zu  groben  Seilen.  Cat.  des  col.  fr.  p.  83. 

8)  Myrtaceeii. 

Melaleuka  leukodendron  L.  Indien.  Der  Bast  liefert  einen  werg- 
artigen  Faserstoff.  Rumph,  Herb,  amboin.  Cap.  25.  Loureiro,  Flora 

cochinch.  p.  573. 

Careya  arborea  Roxb.  Indien.  Bast  zu  Kleidungsstoffen  und  Bast- 
fasern.   Royle  l.  c.  p.  301. 

Barringtonia  sp.  Fasern  der  Wurzeln  zu  Flechtwerken.  Miquel, 

Flora  von  Nederl.  Indie  I.  p.  492. 

9^  Tiliaceeii. 


\  S.  Jule. 


•  S.  Lindenbast. 


Corclioi^us  olitorius  L. 
C.  capsularis  L. 
C.  fusciis  Roxb. 
C.  deceimngulatiis  L. 
Tilia  parvifolia  Ehrh. 
T.  grandif qUo.  L. 

Greiüia  opposüifolia  Hamilt.  Indien.  Bast;  Ersatz  für  Lindenbast. 
»Bihul«.  Royle  l.  c.  p.  235. 

G.  elastica  Royle.  Indien.  Bast.  »Dhamann«.  Wiesn.  Indische 
Faserpflanzen  p.  2. 

G.  villosa  Roxb.  Indien.  Bast.  »Khat  Kati«.  Wiesn.  Ind.  Faser- 
pflanzen p.  2. 

G.  microcos  L^.  Indien.  Bast.  »Ilasali«.  Wiesn.  Ind.  Faser- 
pflanzen p.  4. 

G.  didyma  Roxb.    Himalaya.  Bast.  Royle  l.  c.  p.  235. 
G.  lilixfolia  Vuhl.    Indien.   Bastfaser  zu  Seilen.  Cat.  des  Col.  fr. 
p.  83. 

Triumfelta  lappiila  L.  Gabon.  —  Martinique,  Jamaika.  Bast,  Bast- 
fasern zu  Geweben.  James  Macfaydeu,  The  Flora  of  Jamaika,  London 
1837.  p.  110.  Cat.  des  col.  fr.  p.  83. 

Erinocarpus  Knimonri  Hassk.  (Hort  Bomb.)  Indien.  Bast.  »Cher«. 
Wiesn.  Ind.  Faserpfl.  p.  2. 
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10)  Büttneriaceeii. 

Abroma  angma  L.  ßl.  [=  A.  angulata  iL«;«.).  Indien,  Philippinen. 
Bastfaser.  »Woolet  comul«,  »perennial  Indian  Hemp«.  Royle  1.  c.  p. 
276.    Duchesne  1.  c.  p.  217. 

A.  fastiiosa  R.  Br.  Timor,  Neuholland.  Bastfaser.  Bischof  1  c 
III.  1.  p.  179. 

A.  molle  DC.  Molukken,  Sundainseln.  Bastfaser,  Bischof  1.  c. 
Theobroma  Cacao.  L.  Guadeloupe.  Bastfaser.  Cat.  des  Col.  fr.  p.  83. 
Guazuma  ulmifolia  Desf,  Südamerika.  Bast  zu  Seilerarbeiten.  Cat. 
des  Col.  fr.  p.  83.  Royle  1.  c.  p.  267. 
Kydia  calycina  Roxb. 

H)  Ternströmiaceen. 

Cochlospermum  Gossypium  DC.  {=  Bombax  grandiflorum  Sonner) . 
Indien.  Samenwolle  mid  Bastfaser.    Wiesn.  Ind.  Faserpflanzen  p.  2. 


12)  Sterculiaceen.  ' 
Stercuiia  villosa  Roxb. 

St.  guttata  Roxb.  Malabar,  Spinnbare  Bastfaser.  Royle  1.  c.  p.  266. 

St.  colorata  Roxb.  Indien.  Bast.  »Khäus«.  Wiesn.  Ind.  Faser- 
pflanzen p.  2. 

Dombeya  sp.    Reunion.  Bast.  Cat.  des  col.  fr.  p.  83. 

Pachira  aqualica  Aubl.   Martinique.   Bast.  Cat.  des  col.  fr.  p.  83. 

P.  Bar  rigoii  Seem.  Centraiamerika.  Bast  zu  Fischernetzen  und 
Tauen.  Seemann,  Bolany  of  the  voyage  of  the  Herald.  London 
1852—57.  p.  70. 

13)  Bombaceen. 


Bombax  Ceiba  L. 

B.  heptaphyllum  L. 

B.  malabaricicm.  DC.  (=  S&lmalia 

tnalabarica  Sch.  et  End.), 
B..  carolinum  Vellos. 
Eriodendron  anfractuosum  DC. 
Ochroma  lagopus  Sw. 
Chorisia  crispifolia  Kth.  Brasilien. 

Samenvvolle. 
Ch.  speciosa  St.  IUI.  Südamerika. 

Samenwolle. 


S.  Wolle 
der  W^ollbäume. 


WiesD.  Mikroskop. 
Unters,  i.  Cap.  p.  3, 
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G. 
G. 
G. 
G. 


l  S.  Baumwolle. 


idamonia  digitala  L.  Tropisches  Afrika.  Bastfaser  zu  Seilen.  Cat. 
des  col.  fr.  p.  83.  Welwitsch,  Synopse  expl.  das  amostras  de  ma- 
deiras  e  drogas  de  Angola.  Lisboa  1862.  p.  40. 

U)  Malvaceeii. 
Gossypium  herbaceum  L. 
G.  arhoretim  L. 
G:  barbadense  L. 

hirsutum  L.  {=  G.  rdigiosum  Cav.) 
obtusifolium  Roxb. 
acuminatiim  Roxb. 
vitifolium  Lam, 
G.  religio'sum  L. 
G.  flavid,um  ? 
G.  conglomer atum  ? 
G.  punctatum  Schum. 
G.  latifolium  Mur. 
G.  indicum  Lam. 
G.  Nanking  Meyen. 
G.  taitense  Pari. 
G.  sandvicense  Pari. 
G.  peruviatmm  Cav. 
G.  racemosum  Poir. 
G.  purpurascejis  Poir. 
G.  rubrum  Forsk. 
G.  eglmidulosum  Cav. 

G.  micranthum  Cav. 
Hibiscus  cannabinus  L.    S.  Gambohanf. 

H.  digitatus  Cav.  Wild  in  Indien,  in  Guiana  cultivirt.  Bastfaser. 
»Chanvre  de  Mahot«.  Cat.  des  col.  fr.  p.  82. 

H.  elatus  Swartz.    Indien.    Bastfaser.    Sehr  stark,    zu  Tauen. 

»Warwe«.  Miquel,  Flora  von  Nederl.  Indie  I.  \.  p.  154. 

H.  esculentus  L.   i  _    ^     ,  , 

\  S.  Gambohanf. 
H.  eculneus  L.  J 

H.  arboreus  Desf.  {=  Malva  urborea  St.  Hil.).  Südamerika,  West- 
indien. Bastfaser  zu  Seilerwaaren.  Squier  1.  c.  p.  57. 

ü.  gossympinus  Thunb.  Guadeloupe.  Bastfaser.  Cat.  des  col  fr. 
p.  82. 

//.  rosa  sinensis  L.  Bastfaser,  seidig,  bis  3  Met.  lang.  Cat.  des 
col.  fr.  p.  82.  Wiesner,  Offic.  öster.  Bericht  über  die  Pariser  Aus- 
stellung 1867.  Pflanzenfasern  1)  p.  351.  S.  auch  Gambohanf. 

1)  Diese  Abhandlung  bezeichne  ich  im  Weiteren  kurz  mit  Wiesn.  Bericht. 
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Cav.  Indien.  Baslfesc-  zu  Scile.arbeilen.  Ca..  des  cl. 

ff.  Mmee,«  Cat-.  (=  Parilhm,  tiluwem,  Juss.)    Indien  Cenlral 
amenka,  Marquises,  Mozambique.    Gule,  spinnbare  Baslfase  .     B  a  ' 
»Moloba,.  Rumph  1.  e.  III.  Cap.  28.    Lourei,-„  I.  c.  p  .509  F 

P-.  82-  Bertolin,,  Pflanzen  von  Mocambique.  Flora  18Ö7  p  566 
Jard.n    Essa,  sur  l'hisl.  nat.  de  rArchipel  des  Marquises.  Paris  1862 
p.  33.  fequier  I.  c.  p.  57. 

H.  Abelmoschus  /,.    Indien.  Basllascr.  Hoyle  I   c   p  259 
H.  Sabdariira  Pemt.    Bastfaser.   »Rozelle."  (Madras; ,  '„Red  Sorrel. 
(Westindien) .    Auf  Jamailia  als  Faserpflanze  stark  cultivirt 


am  es 


> 

c. 


Macfayden,  The  Flora  of  Jamaica  p.  101.  Cat.  des  coi  fr  n  82 
Royle  1.  c.  p.  260.  '     •  ^  • 

H.  lortuosus  Hoxb.    Indien.    Bast  zu  Seilen.    Cat.  des  eol  fr 
p.  82, 

H.  populneus  L.  [  =  Thespesia  populnea  Corr.j .  Gesellschafts-  und 
Südseenisehi.    Bast  und  Bastfaser,  letztere  zu  Geweben    Rovle  1  c 
p.  262.  .Jardin  1.  c.  p.  33.  " 

//.  Manihot  Moench.    Japan.  Bastfaser.  Royle  1.  c.  p.  262. 

//.  heterophyllus  Vent.  Neuholland.  Bastfaser.  Royle  1.  c.  p.  262 

H.  mutabilis  Cav.  [=  H.  sinensis  MiU.  =  Ketniia  mutabiUs  L.)  China 
Indien.    Bastfaser.    Runiph    I.  c.  VI.  Gap.   12.      Duchesne  1 
p.  213. 

H.  strictus  Iloxb.     Indien.  Bast.  Royle  I.  c.  p.  260. 
//.  furcalus  Roxb.    Bengalen.  Bastfaser.  Royle  1.  c.  p.  261. 
//.  eriocarpus  DC.  (=  collinus  Hoxb.)  Indien.  Bastfaser.  »Ganda- 
gang«.  Royle  1.  e.  p.  261. 

H.  ficifolius  Roxb.    Molukken.  Bastfaser.  Royle  1.  c.  p.  261. 
H.  chjpeatus  L.  [=  H.  tomentosus  MiU.)    Westindien.  Bastfaser. 
Royle  1.  c.  p.  262. 

H.  verrucosus  Quill,  et  Perott.    Senegambien.    Bastfaser.  Royle 
1.  c.  p.  262. 

Abelmoschus  leiraphyllos  Graham. 

\  Aus  den  Blättern  dieser  an  der  Küste 
Abutilon  populifohum  Stv.  l  von  Coromandel  häufigen  Pflanzen  soll 
A.  asiaticum  Don.  j  nach  dem  Cat.  des  coI.  fr.  p.  82  eine 

/         Faser  abgeschieden  werden. 

A.  indiciim  Don.    Indien.    Bastfaser.  »Kashki«.  Wiesn.  Ind.  Fa- 
serpfl.  p.  2. 
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S,datmiolia  FM.  In  China  oullivirt.  Bastfaser.  »King .na«.  Royle 
1.  c.  p.  262. 

Sida  relusa  L.  ^  r      d     i «  i  p   r.  262 

S   rhomboiclea  Roxb.  Bengalen.  Bast.  «Sufel«.  Ro^le  1.  c.  p.  262. 

Watson,  .Tourn.  of  arts.  1860.  Mai.  p.  H  ff- 

S.  rJwmbifolia  L.  Bengalen.  Bast,  »lal  banala«.  B o  i  le  1.  c  .p.  262 
S.  periplocifoUa  WiUd.  Malaiische  Inseln.  Bastfaser.   Royle  1.  c 

alba   L.     Indien.  Bastfaser.    »Chikan   Kadia«  Wiesn.  Ind. 
Faserpfl.  p.  3. 

S.  asiatica  Cav.   ]                    .          ,i     i    •  ar.q 

S.  indica  L.           Indien,   Bastfaser.    Royle  1.  c.  p.  203. 

S.  qraveolens.       j  .   ,  r^t 

AUhea  rosea  Cav,  Indien,  Reunion.  Bast  zur  Papierbereitung.  Cat. 

des  col.  fr.  p.  83. 

4.  cannabina  L.    Südeuropa.  Bastfaser.  Royle  p.  263. 

>/a/m  cmpa  L.  Syrien.  Bastfaser.  Gavanille,  Memoire  dagn- 
culture  elc.  de  la  societ.  roy.  d'agric.  ä  Paris  1786.  Daselbst  auch 
die  Resultate  der  Versuche  mit  Bastfasern  von  M.  mauritana  L.  peru- 
viana L.  und  limensis  L.  -  Bischof.  111.  1.  P-  16L  Royle  1.  c. 
p.  265. 

Thespesia  Lampas  Dulz. 

Urena  sinuata  L.  c    u  • 

U.  lobata  Cav.  Indien.  Flachsartige  Bastfaser,  »bun-ochra«.  St.  Hi- 

laire    Plantes  usuelles  des  Brasiliens.  63.  p.  4.  Royle  1.  c.  p.  263. 
Malachra  ovata  L.    Westindien.    Hanfartige  Bastfaser.    Cat.  des 

col.  fr.  p.  82. 

M.  capitata  L.     Westindien.  Bastfaser.  Cat.  des  col.  fr.  p.  82. 
Melochia  corchorifolia  l.  Indien.  Bastfaser.  Cat.  des  col.  fr.  p.  82. 
Pavonia  ceijlonica  Cav.   Indien.  Bastfaser."  Cat.  des  col.  fr.  p.  82. 

1.5)  Datisceeu. 

Datisca  ranmbmn  L.    Orient.    Spinnbare  Bastfaser.  Duchesne 
1.  c.  p.  312. 

16)  Neliimbieen. 

ydumbmm  speciosum   Willd.      Indien.     Fasern  der  Blattstiele. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  82. 

17)  Bixineeii. 

Bixa  ordlana  L.      Tropisches  Amerika.    Bastfasern.  Böhmer 
1.  c.  1.  p.  547. 
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18)  Anonaceen. 

Anona  squammosa  L.  Guadeloupe.  Bast  zu  derben  Seilen. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  82. 

Xylopia  fnitescens  DC.  Central-  und  Südamerika.  Bastfaser  zu 
Seilen.    Seemann,  Herald  Exp.  p.  70. 

A'.  sen'cea  St.  Hü.  Brasilien.  Bastfaser  zu  Tauen  u.  dergl. 
St.  Hilaire  1.  c.  33.  p.  3. 

1 9)  Meuispermeen. 

Cocculus  cordifolius  DC.  Indien.     Wurzelfasern  (wahrscheinlich 

Fasern  der  .Wurzelrinde) ;  wie  Basthanf  verwendet.  Cat.  des  col.  fr. 
p.  82. 

20)  Cordiaceeii. 

Cordia  cmgustifolia  Roxb.  Indien.  Bastfaser:  »Narawali  fibre«. 
C.  latifolia  Rox  b. 

C.  Rötha  R.  et  Sch.  Bastfaser.  »Gundui  fibre«.  Wiesn. 
Ind.  Faserpfl.  p,  4. 

C.  obliqua  Willd.    Indien.    Bast.    Cat.  des  col.  iv.  p.  82. 

21)  Geiitiaueen. 

Pladera  virgata  Roxb.  [=  Conscora  diffusa  R.  ßr.) .  Malabarkiiste. 
Faser  liefernder  Pflanzentheil  unbekannt.    Cat.  des  col.  fr.  p.  82. 

22)  Apocyiieeii. 

Apocynum  cannabinum  L.  Virginien.  Hanfartiger  Bast.  Böhmer 
1.  c.  p.  534. 

Nerium  piscidiwn  Roxb.  Indien.  Bast.  Roxburgh,  Flora 
indica  II.  p.  7.    Royle  1.  c.  p.  303. 

23)  Asclepiadeen. 

Beaumontia  grandiflor a  Wallich.    S.  vegetabilische  Seide. 
Auch  die  Bastfaser  steht  in  Verwendung.    Cat,  des  col.  fr.  p.  81. 
Sti'ophanthus  sp.    S.  vegetab.  Seide. 

Calo  tropis  gigantea  R.  Br.  (=  Asclepios  gigantea  No7-an.). 
S.  vegetab.  Seide,  welche  aus  den  Samenhaaren  dieser  Pflanze  be- 
steht. In  Indien  wird  aber  auch  die  hanfartige  Bastfaser  dieses  Ge- 
wächses gewonnen.  Royle  1.  c.  p.  306  ff".  Cat.  des  col.  fr.  p.  82. 
Miquel  1.  c.  H.  p.  481. 
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Calotropis  Hamillonii  Wight.  ( =  Calotropis  procera  R.  Br. ) .  Ma- 
dras. Bastfaser.  «Yerkum«.  Royle  1.  c.  p.  306  ff.  Watson, 
Indischer  Gatalog.    (Exhib.  1862). 

Asclepias  curassavica  L.    S.  vegetab.  Seide. 

A.  volubilis  L.    S.  vegetab.  Seide. 

A.  syriaca  L.    S.  vegetab.  Seide. 

A.  asthmatica  L.  {=  Tylophora  asthmatica  W.  et  Anu).  Indien. 
Bastfasern.    Gat.  des  col.  fr.  p.  81. 

.1.  spinosa  Arrab.  (D.  G.  Prodr.  VIII.  p.  573):    Indien.  Bastfaser. 

Gat.  des  col.  fr.  p.  81 . ' 

Cijnanchum  extensum  Ait.    Indien.    Bastfaser.    Gat.  des  col.  fr. 

p.  81. 

Marsdenia  sp.    S.  vegetab.  Seide. 

M.  tenacissima  W.  et  Arn.  =  Asel.  ten.  Roxb.  Indien.  Bast- 
faser. »Rajemahl«,  »Getee«.  Roxburgh,  Gorom.  PI.  III.  p.  35. 
Royle  1.  c.  p.  304.    Watson  1.  c.  p.  11  ff. 

Stephanotis  ßoribunda  A.  Brog.  .  Martinique.  Die  Samenhaare 
geben  vegetab.  Seide.    Gat.  des  col  fr.  p.  84. 

Holostemma  Rhedianum  Sprg.  {=  Asclepias  annularis  Roxb.). 
Indien.  (Gircars,  Mysore) .  Bastfaser.  Roxburgh,  Flora  indica  II. 
p.  37.    Royle  1.  c.  p.  306. 

Orthanthera  viminea  Wight.  Indien.  Bastfaser.  Royle,  Hima- 
layan  Botany  p.  274.  Lindley,  The  vegetable  King  dorn.  3.  Aufl. 
p.  626. 

Hemidesmus  indicus  R.  Br.  {==  Periploca  indica  L.).  Indien. 
Bastfaser.    Gat.  des  col.  fr.  p.  81. 

Leptadenia  spartum  Wight.  Indien.  Bast.  Royle,  The  fibrous 
plants  af  India  p.  306. 

Hoya  viridiflora  R.  Br.    Indien.    Bast.    Royle  l.  c.  p.  306. 

Periploca  silvestris  Uetz.  Indien.  Sehr  starke  Bastfasern.  Royle 
1.  c.  p.  306. 

P.  aphylla  Dcsn.    Indien.    Bastfaser.    Royle  1.  c.  p.  306. 

24)  Rubiaceen. 

Psychotria  Mapouria  R.  Guiana.  S.  Bast.  Gat.  des  col.  fr.  p.  81. 

Pcederia  foetida  L.  Apocynum  foetidum  Burm.).    Die  Bast- 

faser dient  auf  Panama  zu  Gespinnsten.  Seemann,  Herald  Exp. 
p.  70. 

25)  Thjmelaeen. 


Laiosyphon  speciosus  Dcsn.    S.  Bast. 
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26)  Daphnoideen. 

iJaphie  Ingetta  Sw.  (=  Logetla  linlearia  Juss.).  Nepal,  Jamaika. 
Der  Bast,  Alligator-bark,  Lace-bark  genannt,  dient  wegen  seiner  Aehn- 
lichkeil  mit  Spitzen  zu  mancherlei  Kunstgegenständen;  wichtiger  ist 
seine  Verwendung  zu  Papier.  Wright,  Account  of  plants  growing 
in  Jamaika.    Royle  1.  c.  p.  311.    Lindley    1.  c.  p.  531. 

D.  cannabina  Lour.  (=  D.  Bholua  Hamill).  Himalaya.  Bast  zur 
Papierbereitung.    Royle  1.  c.  p.  311. 

Gnidia  eriocephala  Meisn.  Westliches  Indien.  Bast.  Royle  L 
c.  p.  312. 

Divca  palustris  L.  Nordamerika.  Bastfaser  zu  Tauen.  Du- 
chesne  1.  c.  p.  54. 

27)  Artocai-peeu. 

Avtocarpus  incisa  L.  fil.  Bast  junger  Zw-eige  zur  Bekleidung  auf 
den  Südseeinseln  benutzt.  Böhmer  1.  c.  p.  529.  Royle  1.  c. 
p.  314. 

.1.  hirsuta  Lam. ,  A.  hirsuta  Willd.  und  A.  lacoocha  Roxb.  Der 
Bast  dieser  Pflanzen  wird  in  Indien  zu  Fiechtwerken  und  zur  Papier- 
bereitung benutzt.    Royle  1.  c.  p.  341.    Cat.  des  col.  fr.  p.  81. 

Antiaris  saccadora  Dulz.  Indien.  Bast.  »JAsund«.  Wiesn. 
Ind.  Faserpflanzen  p.  3. 

28}  Caiinabiueen. 
C  a  n  n  a  bis  sat  i  v  a  L.    S.  Hanf. 

29) "  Urticeen. 

Urtica  dioica  L.  Europa,  nördliches  Asien,  Nordamerika.  Bast- 
faser. Diese  Nessel  wurde  vor  Einführung  der  Baumwolle  in  Deutsch- 
land und  in  der  Picardie  zur  Erzeugung  eines  grünlichen  Garns 
(Nesselgarn)  benutzt.  Auch  hat  man  daraus  durch  Röstung  einen 
Faserstoff"  erhalten,  aus  dem  man  das  Nesselluch  wob,  welches  so  wie 
Leinengewebe  reinweiss  gebleicht  werden  konnte.  Bedeutend  scheint 
indess  diese  Industrie  nie  gewiesen  zu  sein.  Erwiesen  ist,  dass 
schon  zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  aus  Baumwolle  oder  Leinen- 
faser Gewebe  dargestellt  wurden,  die  man  Nesseltuch  nannte.  Vgl. 
Zinken,  Leipziger  Sammlung  XX.  Stück  p.  747  und  Böhmer  1.  c. 
p.  543  ff". 

U.  cMunabina  L.  Sibirien.  Bastfaser.  Bischof  1.  c.  III.  1. 
p.  765.    Royle  1.  c.  p.  344. 
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U.  argentea  Forst.  Gesellschaftsinseln.  Bast.  Royle  1.  c.  p.  344. 
U.  juponicü  Tkiml.    Japan.    Bastfaser.    Thunberg,    Flora  ja- 
ponica  p.  1\ . 

U.  Caracassana  Jaccj.  Tahiti.  Bastfaser.    Cat.  des  col.  fr.  p.  81. 

U.  heterophijUa  Wall.  Concan,  Malabar.  Bastfaser.  »Chor  Puttaa. 
Royle  1.  c.   p.  367. 

U.  alineata  L.  (=  Böhmeria  alineata  W.).  In  ganz  Indien  wild- 
wachsend.   Bastfaser.    Cat.  des  col.  fr.  p.  81. 

U.  baccifera  L.  Antillen,  besonders  auf  Cuba.  Bastfaser  zu 
Seilerwaaren.    Duchesne  1.  c.  p.  319.    Squier  1.  c.  p.  56. 

U.  virolenla  Wall.  Gurhwal  in  Hindostan.  Bastfaser.  Royle 
1.  c.  p.  372. 

U.  gygas  Moore.    Neusüdwales.    Bast.    Wiesn.  Bericht  p.  355. 
U.  canadensis  L.     Canada,    Nordamerika.     Bastfaser.  Wiesn. 
Bericht  p.  355. 

U.  crenulata  Roxb.  Indien.  Bastfaser.  Royle  1.  c.  p.  344 
und  366. 

B uhmeria  tenacissim  a  Gaudich.    S.  Ramie. 
B.  nivea  Gaudich.    S.  Chinagras. 

B.  frutescens  Blum.    Nipal  und  Sikkim.    Bast  und  Bastfaser;  die 
feine  Faser  heisst  »Pooah  fibre«.    Royle  1.  c.  p.  369. 
B.  makrostachya  Wall. 
B.  Gaglado  Wall. 
H.  salicifolia  Don. 

B.  Paya  Roxb.  Indien.  ,  Bast.  Henkel,  Naturproducte  etc. 
1.  p.  334. 

B.  clidemaides  Miq.  Sumatra,  Java.  Bast  und  Bastfaser.  Jung- 
huhn, Java,  deutsch  von  Hasskarl  I.  p.  329. 

B.  diversifolia  Miq.  Sumatra,  Java.  Bast  und  Bastfaser.  Jung- 
huhn 1.  c.  p.  329. 

B.  candicans  Blum.  Indien.  Bast  und  Bastfaser.  Royle  1.  c. 
p.  363. 

B.  sanguinea  Ilassk.  Bast  und  Bastfaser.  »Rame«  z.  Th  Jung- 
huhn 1.  c.  I.  p.  176.  Durch  Teysmann's  Thätigkeit  hat  sich  die 
Cultur  dieser  Pflanze  ausgebreitet  und  wurde  das  Product  in  die 
holländische  Industrie  eingeführt. 

Leucocnide  candidissimoi  Miq.  Java.  Bast  und  Bastfaser.  Jung- 
huhn, Java,  deutsch  von  Hasskarl  I.  p.  174  ff. 

L.  alba  Miq.  Java.  Bast  und  Bastfaser.  Junghuhn  1.  c. 
p.  174  ff. 

Wies  ner,  PflanzenstofFe.  21 


Indien.  Bast  und  Bastfaser.  Royle  1. 
c.  p.  372.  , 
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PijHurus  velutinus  Wedd.  Neucaledonien.  Bast  zu  Seilen  und 
Netzen.  Bastfaser  von  der  Feinheit  des  Chinagrases  zu  Luxusgeweben. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  81. 

30)  Saliciiieen. 

Die  Samenvvolle  der  Pappeln  und  Weiden  z.  B.  der  Salix  pen- 
tundra  A.,  der  man  auch  den  Namen  Baumwollenweide  gab,  u.  a.  ui.) 
hat  man  als  Gespinnstfaser  statt  Baumwolle,  und  zur  Papierbereitung 
in  Vorschlag  gebracht.  Die  Versuche  haben  kein  befriedigendes  Re- 
sultat ergeben.  Vgl.  die  Note  oben  bei  Epilobium  (p.  312)  und  unten 
bei  Eriophorum.  —  Böhmer  1.  c.  I.  p.  573  und  Beckmann,  Vor- 
bereitung zur  Waarenkunde  etc.  Göttingen  1793,  wo  auch  die  Literatur 
dieses  Gegenstandes  nachzusehen  ist. 

31)  Oeltideen. 

Celtis  niienlalis  L.    Indien.    Bast.    Royle  1.  c.  p.  313  tf. 
C.  Roxburyhn  Miq.    Indien.      Basl.      Wiesn.  Indische  Faser- 
pflanzen p.  5. 

Sponia  Wiqhtii  Planck. 

32)  ülniaceeii. 
II  nlopte  lea  integrifolia  Planck. 

33)  Moreen. 

Rrous'sonetia  papyrifera  L'Heril.    S.  Papierfasern. 

Urosttjgma  hengkalense  Gusp.  Indien.  Bast  und  Bastfaser.  »Wad«. 
Wiesn.  Ind.  Fasei-pflanzen  p.  3. 

U.  relusum  Miq.    Indien.  Bast.  »Nandrukh«.    Wiesn.  l.c.p.3. 

U.  religiosum  Miq.    Indien.    Bast.  »Pimpal«.  Wiesn.  1.  c.  p.  5. 

U.  infectoria  Miq.    Basl.   ))Kel«.    Wiesn.  1.  c.  p.  5. 

U.  pseudo-Tjela  Miq.    Bast.    »Päyar«.    Wiesn.  I.  c.  p.  5. 

Lepurnnda  saccidora  Nimmn.  Westliches  Indien.  Bast  und  Bast- 
faser (»Chandul«)  zu  groben  Geweben  (Säcke  u.  dgl.).  "Royle  1.  c. 
p.  343.    Lindley  1.  c.  p.  271. 

Ficus  indica  L. 

F.obtusifoliaRoxb.    Indien,  Neucaledonien.    Bastfaser  zu  Seilen. 
F.religiosaL.        i  Cat.  des  col.  fr.  p.  81.    Ueber  F/cu.?  sp.  s. 
F.  tomentosa  Roxb.     auch  Royle  p.  343. 
F.  prolixa  Forst. 
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34)  Antidesmeeii. 
Antidesma  alexitenum  L.    Ostindien.  Bastfaser.  Bö  linier  1.  c.  1. 
p.  532. 

35)  Cycadeen. 

Cijcas  cincinalis  L.    Indien.    Fiiser  der  Blätter  (?).    Cat.  des  eol. 
IV.  p.  81. 

36)  (jnetaceen. 

Cnetum  gnemon  L.  (=  Gnemon  domesticum  Riimph.)  Sundainseln, 
Molukken,  Neuguinea,  Philippinen,  Mariannen.  Bastfaser.  Miquel,  Flora 
von  Nederl.  Indie  II.  p.  1067. 

G.  funiculare  Bl.  Java,  Celebes,  Molukken.  Bastfaser.  »Waru«, 
»Bagu«.  Miquel  1.  c.  p.  1068.  Miquel,  Sumatra  p.  96. 

37)  Palmen. 

Chamcerops  humilis  L.  Faser  der  Blätter  zu  Seilen,  auch  als  eine 
Art  vegetabilisches  Bosshaar  (crin  vegetal)  verwendet,  und  mit  Kameel- 
haar  gemengt  zu  Geweben  (Zeltstoffe)  in  Algier ,  in  den  Mittelmeerlän- 
dern, am  Senegal.  Cat.  des  col.  Algerie  (1867).  Cat.  des  eol.  fr.  p.  80. 

Gh.  Rüchiana  Griff.  Indien.  Blattfaser.  »Pfees«.  Watson  1.  c. 
p.  M  ff. 

Gh.  hystrix  Fras.  Gentraiamerika  und  Westindien.  Die  starke  und 
dauerhafte  Faser  der  Blätter  ist  Handelswaare.  Sqier  1.  c.  p.  50. 

Borassus  flahelliformis  L.  (=  Lontarus  domestica  Rumph.).  Südliches 
Asien,  überall  in  den  Tropen  cultivirt.  Fasern  der  Blattstiele.  »Palmyra 
nar«.  Royle  1.  c.  p.  98.  Cat.  des  col.  fr.  p.  80.  Squier  1.  c. 
p.  52. 

Gorypha  umbraculifera  L.  Indien.  Blattstiele  zu  Fasern  für  Taue. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  80. 

Arenya  saccharifera  LabüL{=  Gonmtus  saccharifera  Spr.).  Inseln 
des  indischen  Meeres  und  Cochinchina,  in  den  Tropen  häufig  cultivirt, 
z.  B.  auf  Reunion.  Fasern  der  zur  Zeit  der  völligen  Entwickeluug  der 
Blätter  eingetrockneten  Blatthüllen.  »Gomuti  fibre«,  »crin  vegetale«  z,  Th., 
»Fljoocc.  Royle  1.  c.  p.  92.  Cat.  des  col.  fr.  p.  81.  Watson  1.  c. 
p.  11  ff.  Squier  I.  c.  p.  48. 

Caryota  milis  Lour.  Reunion.  Blattliüllenfaser,  »crin  vegetale«  z. 
Th.  Cat.  des  col.  fr.  p.  81 . 

G.  urens  L.  Indien,  Ceylon.  Blatthüllenfaser,  »crin  vegetale«  z.Th., 
»Kitool«,  »black  fibre«.  Royle  1.  c.  p.  99.  Squier  1.  c.  p.  52.  Cat, 
des  col.  fr.  p.  81.  ^ 
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Phoenix  dactylifera  L.    Tropen.  Blattfaser.  Royle  1.  c.  p.  96. 

Ph.  silvestris  Roxb.    Indien.  Blattfaser.  Royle  1.  c.  p.  91. 

Aslrocaryum  vulgare  Marl.  Südamerika.  Aus  den  unentwickelten 
Blättern  wird  die  zur  Verfertigung  von  ausgezeichneten  Tauen  dien- 
liche Tuccum-Faser  bereitet.  Die  Angabe,  dass  Ä.  Tucama  Morl,  die 
Tuccumfaser  liefert,  hat  sich  als  irrthUmlich  erwiesen.  Cal.  des  col.  fr. 
p.  86.  Seemann,  Die  Palmen,  p*  50. 

A  Ayri  Marl.  Brasilien.  Blattfaser  zu  Gespinnsten.  »Tuccum«. 
Wiesn.  Bericht,  p.  354. 

Müuritia  flexiiosa  L.  Brasilien.  Die  Faser  der  Blätter  ist  für  grobe 
Arbeiten  sehr  geschätzt.  Seemann,  Palmen,  p.  176.  Squier  1.  c. 
p.  51. 

Sagus  Raphia  Jacq.  Madagascar,  Gaben.  Gespaltene  Blätter  zum 
Weben  von  Zeugen.  Gat.  des  col.  fr.  p.  80. 

Raphia  angolensis  Wehv.  Westliches  Afrika.  Gespaltene  Blätter 
zu  groben  Zeugen.  Wiesner  1.  c.  p.  354. 

R.  vinifera  Beauv.  Gespaltene  Blätter  in  Angola  zu  Geweben. 
Welwitsch  Drog.  de  Angola,  p.  39. 

Sagus  ßlaris  Rumph.  [=  Metroxylon  filare  Marl.).  Faser  junger 
Blätter  zu  Garnen.    Miquel,  Flora  von  Nederl.  Indie.  III.  p.  149. 

S.  Rumphii  Willd.  und  S.  Icpvis  Rumph.  Indien.  Faser  der  Blät- 
ter. Royle  l.  c.  p.  92. 

Rhaphis  fluhelliformis  L.  ßl.  Reunion.  Blatthüllenfaser(?),  »crin  vege- 
tale«  z.  Th.  Cat.  des  col.  fr.  p.  81. 

Cocos  nucifera  L.    S.  Coir. 

Attalea  funifera  Marl.  (=  Leopoldina  Piassaba  Wallace  — 
Cocos  lapidea  Gaivt.).  S.  Piassave. 

Culamus  sp.  Die  Stämme  mehrerer  Calamusarteu :  Calamus  fio- 
tang  Willd.,  C.  Royleanus  Grißh.,  C.  rudentum  Low.  etc.,  sämmtlich 
in  Indien,  werden  durch  Zerreissen  in  einen  Faserstofif  verwandelt,  der 
zur  Herstellung  verschiedener  Seilerarbeiten  und  zu  Schiffstauen  sehr 
geeignet  sein  soll.  Gat.  des  col.  fr.  p.  81.  Royle  l.  c.  p.  93. 

38)  Pandaneen. 

P andanus  odo7^ a  tissimus  L.      S.  Vacua. 

P.  utilis  Bory.    Faser  des  Blattes.  S.  Vacua. 

P.  fw^catus  Roxb.  Indien.  Faser  des  Blattes.  »Boudki«.  Wiesn. 
Indische  Faserpflanzen  p.  5.  —  Ueber  Pandanus -Fasern  s.  auch 
Squier  1.  c.  p.  52. 
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39)  Tjphaceen. 

Typha  angustifolia  L.  und  T.  laüfolia  L.  Europa,  Asien.  Samen- 
vvolle  und  gespaltene  Blätter.  »Masette«.  Grothe  in  Muspratt's  Chemie 
2.  Aufl.  Bd.  V.  p.  132.  Wiesn.  Mikroskop.  Untersuchungen  p.  2  ff., 
8  ff.  Cat.  des  col.  fr.  p.  80. 

40)  Äroideen. 

Caladium  giganteiün  [1).  Guiana.  Faser  der  Stengel  zu  Papier.  Cat. 
des  col.  fr.  p.  80. 

41)  Musaceen. 
Musa  textilis  Nees.  \ 

M.  paradisiaca  L.  ^  Manilahanf. 

M.  Cavesdishi  Pcixt.  j 
M.  Sapientum  L.  ) 

M.  mindanensis  Rumph.  (=  M.  Balbisiana  Coli.  —  M.  textilis 
Luis  Nee).  Indien.  Gefässbündel  des  Stammes.  Miquel,  Flora  von 
Nederl.  Indie.  III.  p.  588. 

M.  Ensete  Gm.  Afrika.  Cultivirt  in  Neusüdwales.  Hier  zur  Ab- 
scheidung  einer  der  Plantainfibre  ähnlichen  Faser  benutzt.  Gefässbündel 
des  Stammes. 

Heliconia  caraibtea  Lam.  Antillen.  Gefässbündel  des  Stammes. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  79. 

42)  Ziligiberaceen. 

Curcuma  longa  L.  Indien.  Fasern  des  Mittelnervs  der  Blätter. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  89. 

43)  Marantaceen. 

Phrynium  dichotomtim.  Roxh.  Indien.  Gefässbündel  des  Stammes. 
Royle  1.  c.  p.  60. 

44)  Kromeliaceeii. 

Ananassa  sativa  Lindl.  {  —  .Bromelia  anassas  L.).  Südamerika; 
fast  überall  in  den  Tropen  cultivirt.  Es  soll  sich  aus  den  Blättern 
dieser  Pflanze  eine  feine,  zur  Herstellung  von  Geweben  (Ananasbattist) 
geeignete  Faser  gewinnen  lassen.  Die  aus  den  Blättern  anderer  Bro- 
meliaceen  dargestellte  Faser  ist  gewöhnlich  zum  Spinnen  und  Weben 
nicht  geeignet.  Royle  1.  c.  p.  39.  Watson  1.  c.  p.  M  ff'. 

ßrnmeliä  sagenaria  L.  Südamerika.  Gefässbündel  der  Blätter. 
»Grawata«.  Royle  I.  c.  p.  37. 


S.  Agaveiifaser  oder  Pite. 


^"^^  -  ^If'ei-  Abschnin.  Fasern. 

Bromelia  Karatas  L.    S.  Silkgrass. 

/i   silvestrn  Tuss.     Westküste  von  Afrika,  besonders  Gabon.  Cal. 
des  col.  fr.  p.  79.  Squier  1.  c.  p.  15. 

B.  Pingnin  L     Westindien,  besonders  Jamaika.  Gefassbündel  der 
Blatter.  Squier  1.  c.  p.  40.  Royle  1.  c.  p.  37 

B.  Pigna  Perott.    Philippinen.  Gefässbündel  der  Blätter.  »Pinac 
Soli  zur  Herstellung  batistartiger  Gewebe  geeignet  sein.  Duchesne  1 
c.  p.  40.    Royle  1.  c.  p.  39. 

Billbergm  variegata  Mart.    Brasilien.   Ebenfalls  Blattfaser  Rovle 
1.  c.  p.  37.  ■  ^ 

Tillandsia  usneoides  L.    S.  TiUandsiafaser. 
Agave  americana  L. 
A.  vivipara  L. 
A.  filiferu  Salm. 
A.  cantula  Hoxb. 
A.  diacantha  L. 
A.  Sisalana  Mi  II. 
A.  mexicana  L. 
A.  yucaefolia  Redoute. 
Foiircroya  faetida  Haw. 
F.  gigantea  Venl. 
(=  Agave  gigantea  L.)  ] 

45)  Aspliodeleeu. 

Aloo-  vulgaris  L.  [=  A.  barbadensis  MilL).  Afrika,  fast  überall 
in  den  Tropen.  Blattfaser.    Royle  1.  c.  p.  51. 

A.  indica  Royle.    Indien.  Blatlfaser.  Royle  I.  c.  p.  51. 
A.  per fol lata  Thbg. 

A.  anguslifolia  L.  Cultivirt  in  Indien.  Blattfaser.  Royle  1,  c.  p.  53. 

Yucca  filamentosa  Lam.  Südliche  Staaten  von  Nordamerijca.  Blatt- 
faser zu  Tauwerken.  In  Virginien  früher  zu  Geweben.  Seit  die  Be- 
wohner Virginiens  mit  europäischen  Geweben  bekannt  wurden,  hat  die 
Kunst,  die  Yuccafasern  (Gefässbündel  der  Blätter)  zu  verspinnen  und  ver- 
weben, ihr  Ende  erreicht.  Kalm  Reisebeschreibungen.  I.  p.  494.  Böh- 
mer 1.  c.  p.  543.  Bischof  1.  c.  III.  p.  2,  p.  932.  Cat.  des  col.  fr.  p.  79. 

Y.  aloifolia  L.    Wärmeres  Nordamerika  und  Weslindien.  Blatl- 
faser zu  Seilerarbeiten.    Cat.  des  col.  fr.  p.  79. 

}'.  gloriosa  L.    Südliche   Staaten  von  Nordamerika.  Blattfaser. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  79.    Watson  1.  c.  p.  11  ff. 

r.  anguslifolia  Pursh.   Vereinigte  Staaten  Nordamerika's :  cultivirl 
in  Indien.  Blattfaser.  Royle  1.  c.  p.  56. 

Ueber  Yuccafaser  (=  Adams  needle  ßbre)  s.  Royle  I.  c.  p.  56. 
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,  Kr.rsl     S.  Neuseelandischer  Flachs. 

,„eh  sonst  „och  in  AMka     erner  -  Xnis^::^,,,  Bowstring- 
China.  Die  Fasern  der  Blatte.  Mden  de,  ^^^^^.^^  , 

hanf.  »Moon-a  fil^'«\ st„i!^:  i  c.  p.  19. 
c.  p.  52.    Watson  1.  c.  p.  H  ff-    Sq"'«'  ^'J  Hortus 
S.    tanvgtnosus  Rheede.     Indien.  Blatllaser. 

Wrf.*'Gui„ea.    Blattfaser.    Das  Blatt  liefert  einen 
ausgetichreten  Faserstoff,  n.ndich  »African  bowstr.ug  he„,p«.  Rojle 

^-  ^*  •    TT/  /        .Afnoaii  Hemp«.     Westliches  Afrika.  In 

S.  anqolensis  Welw.     »Atrican  nemp. 

den    porJgisischen    ColoBien   dargestellt.     Cat.  des  cd.  fi.  P- 
Wiesn.  Bericht  p.  3St. 

46)  Hsemodoraceen. 
Melr,s  nervosa  Roxb.    Indien.    Blattfaser.    Royle  1.  e.  p.  53. 

•^"r;—;-r'  westliches  Af^^a.     Blattfasern  .u  Tauwer.. 
Adanson,  Senegal-Reise  p.  131.    Böhmer  1.  c.  p.  5-8. 

47)  CypersMJeen. 

Erioph.u,m  sp.  Mitteleuropa.  Wollbüschel  der  Frucht.  Man 
versuch  die  Wolle  unserer  europaischen  Wollgrasarten  a  s  Ersatz 
TBaul-olle  .u  verwenden ;  begreiflicher  Weise  ohne  Erfolg  (vgl. 
oben  bei  EiMium  p.  312).    B.ohmer  1.  c.  1.  p.  57b. 

48)  Gramineen. 

Bambusa   arundinacea   Willd.    (=  Arunda   Bambos  L^) . 
Die  Faser  des  Stammes  dient  in  China  zur  Papierbereitung.    S.  Pa- 

"^'"'^Tupa  tenacissima  L.     (=  Makrochloa  tenacissima  Kimth). 

S.  Esportofaser.  ,      ^       o  • 

Lygeum  spartum   Löfjt    {=  L.  spathaceum  Lam.y  Spamen, 
Nordafrika.      Stengel  zu  Flechtwerk  und  Geweben.      Duchesne  1. 

^' (Imnostachys  anceps  R.  Br.  Neusüdwales,  »trawellers  grass«. 
Die  Fasern  der  Blätter  zeichnen  sich  durch  ausserordenthche  Festig- 
keit aus. 

Saccharum  officinarum  L.  Das,  abgepresste  Zuckerrohr,  die 
Bagasse,  dient  zur  Papierbereitung.    Cat.  des  col.  fr.  p.  79. 

FJeusine  coracana  Gärt.  Indien.  Faser  der  Stengel  (?)  zu  Seilen. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  79. 
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AnUvopogon  loarancnsa  Roxb.  Indien    Fispp  rl«n  w  . 

in  der  Parfümerie  aneewendetPn  q...  •  i  0^^^""^'  ^-  die 
1  d"gevvenaeien   bpecies  A.  souarrfxmv   a     /    .  1 

A  auf  P.e™  „.,ebe.e.  .  i:::r"J:  ^  ^ 

Reisstroh,    Maisstroh   und   fJas  cjir^h 


•i9)  Farne. 

Die  Haarbekleidung  der  Stämme  mehrerer  Cibotium- Arten  wird 


VI.  Specielle  Betrachtung  der  Pflanzenfasern. 

üebersicht  de.-  nachfolgend  abgehandelten  technisch  verwendeten 

Pflanzenfasern. 

a.  Pflanzenhaare. 

1)  Die  Arten  der  Baumwolle  ;Samenhaare  der  Gossypium-Arten) 
2i  Die  Arten  der  Bombaxwolle  (Samenhaare  mehrerer  Bombaceen) 
3)  Die  Arten  der  vegetabilischen  Seide  (Samenhaare  mehrerer  Ascle- 

piadeen) . 

b.  Bastfasern  dicotyler  Pflanzen, 
a)  Flachs  und  flachsähnliche  Fasern. 

4)  Flachs  [Linum  sp.]. 

5)  Hanf  {Camiabis  sat/va) . 

6]  Bastfaser  von  Hibiscus  cannabinus. 

7)  Sunn  [Crotalaria  juncea). 

8)  Bastfaser  von  Sida  retusa. 

9)  Bastfaser  von  Calotrnpü  gigaiilea. 


Elfter  Abschnitt.  Fasern. 

10)  Chinagras  [Böhmeria  nivea). 

I  I)  Ramiefaser  [Böhmeria  lenacissima)  ^) . 

ß)  Jute  und  juteähnliche  Fasern. 

12)  Jute  [Conchorus  sp.]. 

13)  Bastfaser  von  Abelmoschus  tetraphyllos. 

14)  Bastfaser  von  U7^ena  sinuata. 

y)  Grobe  Fasern. 

15)  Bastfaser  von  Bauhinia  racemosa. 

16)  Bastfaser  von  Thespesia  Lampas. 

17)  Bastfaser  von  Cordia  latifoUa. 

6)  Baste. 

18)  Lindenbast  [Tilia  sp.]. 

19)  Bast  von  Sterculia  villosa. 

20)  Bast  von  Holopt.elea  integrifolia. 

21)  Bast  von  Kydia  calycina. 

22)  '  Bast  von  Lasiosyphon  speciosus. 

23)  Bast  von  Sponia  Wightii. 

c.  Gefässbündel  monocotyler  Pflanzen, 
a)  Feine  Fasern. 

24)  Neuseeländischer  Flachs  [Phormium  tenax). 

25)  Echte  Aloefaser  [AM  sp.). 

ß)  Grobe  Fasern. 

26)  Musafaser  (Manilahanf  etc.,  Musa  sp.]. 

27)  Agavefasern  (Pite,  Agave  sp.]. 

28)  Cocosfaser  (Coi'r,  Cocos  nucifera]. 

29)  Echte  Ananasfaser  [Bromelia  sp.]. 

30)  Esportofaser  [Stipa  tenacissima) . 

31)  Pandauusfaser  [Pandanus  sp.]. 

32)  Tillandsiafaser  [Tillandsia  usneoides]. 

33)  Piassave  [Atalea  funifera). 

d.  Papierfasern. 

34)  Strohfaser. 


1)  Es  verdienen  blos  die  cotonisirten  I^asern  der  Böhmerien  den  llachsähnliciicn 
Fasern  zugezählt  zu  werden.  Rohes  Chinagras  und  rohe  Ramiefaser  gehören  streng 
genommen  in  die  Gruppe  b 
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Elfler  Abscliiiitl.  Fa.sern. 

35)  Bambusrohrfaser. 

36)  Holzfaser. 

37)  Bastfaser  des  Papierniaulbeerbaums 


Pflanzenhaare. 

1.  Baumwolle. 
Dass  die  Baumwolle  nicht  nur  die  wichtigste  aller  spinnbaren 
Fasern  ist,  sondern  geradezu  die  wichtigste  Waare  des  Welthandels 
bildet,  ist  hinlänglich  bekannt. 

Dem  Plane  dieses  Buches  gemäss,  wird  man  an  dieser  Stelle 
wohl  keine  geschichtliche  Darstellung  des  Baumwollenhandels  und  der 
Baumwollenindustrie,  über  welchen  Gegenstand  überdies  so  vielfach 
und  auch  so  ausführlich  abgehandelt  wurde,  erwarten;  wohl  aber 
dürfte  es  gerechtfertigt  sein,  hier  einige  der  wichtigsten  Momente  aus 
der  Geschichte  dieses  Spinnstoffs  hervorzuheben,  um  wenigstens  an- 
nähernd ein  richtiges  Bild  von  der  Bedeutung  desselben  in  den  ver- 
schiedenen Zeitepochen  zu  geben. 

Den  alten  Aegyptern  war  die  Baumwolle  gänzlich  unbekannt. 
Die  lange  als  richtig  angenommene  Behauptung,  dass  die  Gewänder 
der  ägyptfichen  Mumien  Baumwollegewebe  seien,  wurde  schon  vor 
längerer  Zeit  als  irrig  dargethan.  Die  neuern,  mit  grösserer  Sach- 
kenntniss  ausgeführten  Untersuchungen  haben  auf  das  Bestimmteste  ge- 
zeigt, dass  die  genannten  Gewebe  aus  Leinenfasern  verfertigt  wurden  2;. 
500  Jahre  vor  unserer  Zeitrechnung  wurde  allerdings  in  Ober- 
Aegypten  Baumwolle  gebaut,  und  kannten  zu  dieser  Zeil  die  Griechen 
und  Römer  bereits  die  daraus  bereiteten  Gewebe  3) .  —  In  Indien  und 
Peru  wird  die  Baumwolle  seit  alter  Zeit  verwendet. 

Die  europäische  Baumwollenindustrie  hat  erst  seit  Ende  des  vori- 
gen Jahrhunderts  Wichtigkeit  erlangt.  Bis  zu  den  siebziger  Jahren  des 
verflossenen  Jahrhunderts  hat  man  wohl  Baumwollengewebe  aus  Indien, 
und  zwar  in  nicht  unerheblichen  Quantitäten,  nach  England  und  nach 
dem  übrigen  Europa  gebracht  4) ;  die  rohe  Baumwolle  ist  aber  bis 
dahin  nicht  Gegenstand  des  europäischen  Handels  gewesen.    Erst  im 


^)  Nebst  vielen  andern  in  den  vorliergehenden  Rubriken  aufgeführten  Fasern. 

2)  Unger,  Botan.  Streifzüge  etc.,  Sitzungsberichte  der  k.  Akadem.  d.  Wiss.  zu 
Wien  1859  und  1866. 

3)  Brandes  ,  üeber  die  antiken  Namen  und  die  geogr.  Verbreitung  der  Baum- 
wolle im  Alterthum.  Leipzig  1866  p.  100. 

4)  Beckmann,  Vorbereitung  zur  Waarenkuude.  I.  p.  12  ff. 
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Uhvo  wurden  in  England  die  ersten  Gewebe  aus  Baumwolle 

verferli-^l.'  Von  dieser  Zeit  an  begann  die  Einfuhr  von  Baumwolle 
nach  Europa.  Schon  im  Jahre  1782  wurden  mehr  als  33,000  Ballen 
Baumwolle  nach  Grossbritanieu  allein  gebracht  i). 

Die  Länder,  welche  zur  Zeit  des  Beginns  des  europäischen  Baum- 
wollenhandels erhebliche  Quantitäten  dieser  Waare  nach  Europa 
brachten  waren  die  Levante  und  Macedonien  2) ,  Cayenne,  Surmam-*), 
Guadeloupe  und  Martinique 4) .  Länder,  welche  heute  für  den 
europäischen  Baumwollenhandel  in  erster  Linie  genannt  werden  müssen, 
wie  Indien,  Aegypten,  Nordamerika,  kamen  damals  kaum  in  Betracht. 
Indien  führte  damals  allerdings,  wie  oben  angeführt  wurde,  Baumwollen- 
eewebe aus.  Der  Rohstoff  blieb  aber  im  Lande,  und  nur  von  der  Küste 
von  Coromandel  brachte  man  Baumwolle  nach  Europa  .  Aegypten  konnte 
damals  seinen  eigenen  Bedarf  noch  nicht  decken,  und  kaufte  Baum- 
wolle aus  Gypern  und  Kleinasien  6) .  In  Nordamerika  befand  sich  da- 
mals der  Baumwollenbau  noch  in  den  ersten  Anfängen. 

Gegenwärtig  wird  die  BaumwoUencultur  fast  in  allen  warmen 
Ländern  betrieben.  Auf  der  südhchen  Halbkugel  reicht  der  Anbau  der 
Püanze  vom  Aequator  bis  zum  dreissigsten  Grade  südlicher,  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  bis  zum  vierzigsten,  in  einigen  Gegenden  (z.  B. 
in  der  Krim)   bis  zum  fünfund^^erzigsten  Grade  nördlicher  Breite"). 

Bei  der  weiter  unten  folgenden  Aufzählung  der  Baumwollensorten, 
werden  die  wichtigsten  Baumwolle  liefernden  Länder  genannt  werden. 
Hier  sei  nur  hervorgehoben,  dass  bis  in  die  neueste  Zeit  die  überwie- 
gende Masse  der  in  Europa  verarbeiteten  Baumwolle  aus  Nordamerika 
Staramte.  Dei-  nordamerikanische  Bürgerkrieg  wurde  zur  Ursache,  dass 
einige  Baumwolle  hefernde  Länder  z.  B.  Indien  sich  bald  in  Bezug  auf 
Wichtigkeit  für  den  europäischen  Markt  Nordamerika  an  die  Seite  stell- 
ten. Vom  Jahre  1815,  als  die  indische  Baumwolle  zuerst  in  grösseren 
Mengen  nach  Europa  gebracht  wurde,  bis  zum  Jahre  1861  stammten 

9—26  Proc.  der  in  Grossbritanieu  verarbeiteten  Baumwolle  aus 
Indien,  die  Menge  der  amerikanischen  Baumwolle  betrug  damals  46 
—  84  Proc.  Von  dieser  Zeit  an  bis  heute  beträgt  die  Menge  der  aus 


1)  Andree,  Geographie  des  Welthandels  p.  638. 

2)  Beckmann  1.  c.  p.  20  und  25. 

3)  Fermin's.Uebersicht  der Colonie  Surinam,  deutsch  von  Ganz! er.  Göttingen 
1788.  p.  96. 

4)  Beckmann  I.  c.  p.  40. 

5)  Hisloire  phiios.  et  polit.  des  etablissements  dans  les  Indes.  Geneve  1780.  I. 
p.  341. 

6)  Beckmann  1.  c.  p.  19. 

7)  Meyen,  Pflanzengeographie  p.  469. 
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Indien  nach  England  gebrachten  Baumwolle  40-50,  die  M^n-e  der 
aus  Amerika  kommenden  aber  blos  7-42  Proc.  i).  _  Die  durch  den 
amerikanischen  Krieg  hervorgerufene  ßaumwollennoth  hat  auch  die 
australische  und  brasilianische  Baumwollencultur  gehoben.  Nicht  nur 
dass  jene  brasilianischen  Provinzen,  welche  schon  seit  langer  Zeit  her 
viel  Baumwolle  bauten,  nunmehr  grössere  Ernten  aufzuweisen  haben 
steigerte  sich  auch  von  dieser  Zeit  an  die  Baumwollencultur  in  den 
Provinzen  S.  Paul,  Sta.  Gatharina,  Rio  grande  do  Sol  etc  2) 

Die  jährlich  auf  den  Weltmarkt  gebrachte  Menge  von  Baumwolle 
'  lasst  sich  nicht  einmal  annähernd  schätzen.    Europa  und  Nordamerika 
verarbeiten  jährlich  etwa  iOOO  Millionen  Kilogr.^).  _ 

Die  Baumwolle  besteht  aus  den  Samenhlaren  zahlreicher  Gossn- 
pium-Arten. 

Folgende    fünf  Speeles    liefern   erwiesenermasseu    die  grössten 
Quantitäten  von  Baumwolle. 

Güssypium  herhaceum  L.  Die  Heimath  der  krautigen  Baumwolle 
ist  wie  die  fast  aller  wichtigeren  Culturpflanzen  unsicher.  Mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  nennt  man  das  östliche  Asien  als  das  Vaterland 
dieser  fast  in  allen  Baumwolle  liefernden  Ländern,  besonders  häufig  in 
der  europäischen  Türkei,  in  Griechenland,  Kleinasien  und  Indien ''be- 
bauten Speeles.  ^ 

G.  arboreum  L.  Die  baumartige  Baumwolle,  deren  Heimath 
das  wärmere  Asien  ist,  wird  in  Ostindien,  China,  Aegypten  stark  ge- 
baut. Auch  in  Nordamerika  und  Westindien  (Maycock)  wird ^ sie  häu- 
fig cultivirt. 

G.  hirmtum  L.  Die  Heiniath  dieser  Baumwollenart,  deren  Samen  ge- 
wöhnlich mit  einer  grünen  Grundwolle  bekleidet  sind,  ist  Westiudien  und 
das  wärmere  Amerika.  Sie  wird  nicht  nur  in  den  genannten  Ländern, 
sondern  auch  an  vielen  anderen  Orten,  wo  Baumwolle  cultivirt  wird' 
gebaut.  Unter  anderen  hat  man  auch  in  Italien  Anbauversuche  mit 
dieser  Pflanze  vorgenommen  ^) . 

G.  barhadense  L.  Heimath:  Westindieu.  Diese  Speeles  liefert  eine 
durch  besondere  Länge  der  Faser  ausgezeichnete  Baumwolle  und  dies 
ist  wohl  der  Grund,  warum  man  fast  in  allen  Baumwolle  liefernden 
Ländern  dieselbe  anzubauen  sich  bestrebt. 

G.  religiosum  L.  In  China  zu  Hause.  Dort  und  in  Ostindien 
stark  gebaut;  aber  auch  in  vielen  anderen  Ländern  cultivirt,  u.  a.  in 
Italien. 


1]  Harry  Ri  ve  1 1- Ca  r nac ,  Report  on  Ihe  colton  depart  etc.  Bombay  1869. 

2]  Brasilianischer  Catalog  zur  Pariser  .\usstellung.  Rio  di  Janeiro,  p.  100  flf. 

3)  Andree  1.  c.  p.  6'iO. 

4)  Memorie  e  relazioni  interna  la  cultiva^ione  del  cotone.  Torino  1864. 
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An  diese  fünf  wichtigsten  Arten  der  Gattung  Gossypinm  schliessen 
sich  au:  Gossyphm  indtcum  Lam.,  in  Ostindien;  G.  vüifolium  Lam., 
Heimath  Ostindien  und  die  Maskarenen,  cultivirt  auf  Barbados,  in  In- 
dien, Java,  Neucaledonien  und  Italien')  ;  G.  punclatwm  Schum.,  Senegal; 
G.  acuminalum  Roxb. ,  Indien,  daselbst  auch  cultivirt 2);  G.  oblusifo- 
lium  Roxb  ,  Indien,  daselbst  auch  cultivirt  3);  G.  peruviunum  Cav., 
Peru,  Barbados  4);  G.  mikranthiwi  Cav.,  als  »Kapas  mori«  in  Vorderindien 
und  Java  gepflanzt 5) ;  G.  taitensa  Pari,  Tahiti,  und  G.sanclioicense  Pari., 
Sandwichsinseln  ^) . 

Die  französischen  Golonien  stellten  im  Jahre  ISGY  in  Paris  zwei 
Handelssorten  der  Baumwolle  aus,  nämlich  coUm  pierre,  und  c.  nankin 
court  soie,  erstere  aus  Martinique  und  Guadeloupe,  letztere  aus  Indien, 
welche  von  den  übrigen  bekannten  Sorten  so  abweichen,  dass  sie  als 
selbstständige  Formen  im  Nachfolgenden  beschrieben  werden  müssen, 
wenn  auch  die  angeblichen  Stammpflanzen,  nämlich  G.  conglomeratum 
und  G.  ßavidunv]  noch  als  höchst  zweifelhafte  Species  hingestellt  werden 
müssen. 

Es  werden  häufig  noch  andere  als  die  hier  angeführten  Species 
von  Gossypium  als  Baumwolle  liefernd  bezeichnet,  z.  B.  G.  lalifolium 
Mur.,  G.  siarnese  Ten.,  G.  rubrum  Forsh.,  G.  purpurascens  Poir.,  G. 
racemosum  Poir.,  G.  Jumelianum  u.  s.  w.  Es  sind  dies  entweder 
nur  Culturformen,  z.  B.  die  letzgenannte,  oder  ungenau  beschriebene 
Species,  welche  wahrscheinlich  mit  anderen  der  früher  aufgezählten 
Species  zusammenfallen.  — Ueberhaupt  lässt  die  Systematik  des  Genus 
Gossypium  noch  viel  zu  wünschen  übrig,  und  eine  scharfe  Abgrenzung 
der  typischen  Formen  steht  wohl  noch  zu  erwarten.  Freilich  wird  es 
mit  nicht  geringen  Schwierigkeiten  verbunden  sein,  die  so  zahlreich 
^  gewordenen  Culturvarietäten  durchwegs  auf  genau  definirbare  Typen 
zurückzuführen  . 

Die  Güte  der  Baumwolle  hängt  in  erster  Linie  von  der  Gossy- 
pium-Species,  welcher  die  Stammpflanze  zugehört,  ab.  Im  Allgemeinen 


■1)  S.  Miquel,  Flora  von  Nederl.  Indie  I.  2.  p.  163;  Cat.  des  col.  fr.  p.  86; 
Memorie  e  relazioni  etc.    Maycock,  Flora  Barb.  p.  '134. 

2)  Cat.  des  col.  fr.  p.  86  und  Wiesn.  Indische  Faserpflanzen  p.  2. 

3)  Wiesn.  1.  c.  p.  2. 

4)  M  a  y  cock  I.  6.  p.  134.' 

5)  Mique  1  1.  c.  p.  162. 

6)  Pariatore,  Le  specie  dei  cotoni.  Firenze  1861. 

7)  Cat.  des  col.  fr.  p.  84 — 86. 

8)  Pariatore  (I.e.)  hat  versucht  alle  bekannten  Formen  auf  folgende  Typen 
zurückzuführen:  Gossypium  her baceum  L. ,  G.  arboreum  L.  ,  G.  sandvicense  Pari. 
(=  G.  religiosum  Forst.)  ,  G.  tai(ense  Pari. ,  G.  hirsutum  L. ,  G.  barbadense  L.  und 
G.  religiosum  L. 
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Iielern  die  baumartigen  Formen  bessere  Wollen  als  die  strauchigen  und 
diese  bessere  als  die  kraulartigen.  Die  von  Beckmann')  zuerst  aus- 
gesprochene und  dann  oft  wiederholte  Meinung,  dass  sich  die  Güte 
der  Baumwolle  mit  der  Höhe  der  Mutterpflanzen  steigert,  hat  mithin 
einige  Berechtigung.  —  Aber  auch  Klima,  Boden  und  Culturverhäll- 
nisse  üben  einen  sehr  wichtigen  EinOuss  auf  die  Güte  der  Wolle 
aus.  —  Die  klimatischen  Verhältnisse  ändern  oft  den  Charaeter  der 
Stammpflanze  und  ebenso  den  Charaeter  der  Wolle.  Gossypinm  urbo- 
reuni  dauert  beispielsweise  in  den  Heimathländern  15— iO  Jahre  aus 
und  giebt  jährlich  zwei  Ernten ;  auf  Malta  hat  sich  aus  dieser  Species, 
gleich  bei  der  Einführung  eine  Form  herausgebildet,  welche  im  zwei- 
ten Jahre  Früchte  zu  tragen  begann,  blos  durch  zwei  Jahre  Ernten  gab, 
und  hierauf  abstarb^). 

Die  auf  die  Güte  und  überhaupt  auf  die  Art  der  Baumwolle  ein- 
llussnehmenden  Factoren  scheinen  auch  die  Menge  der  Baumwolle,  die 
der  Boden  hervorbringt,  zu  bestimmen.  Das  Baumwollenquantum, 
welches  ein  Acre  Landes  liefert,  schwankt  zwischen  50 — 200  Kilogr.  im 
Jahre.  —  Von  entscheidender  Wichtigkeit  für  die  Güte  und  Homogeni- 
tät der  Waare  in  das  Saatgut.  Es  ist  nicht  nur  nothwendig,  das  die 
Sorte,  welche  man  cultivirt,  möglichst  rein  erhalten  und  nicht  mit  an- 
deren Sorten  vermengt  wird;  es  muss  auch  in  vielen  Ländern,  ähn- 
lich wie  beim  Lein,  der  Samen  aus  den  Heimathländern  der  Stamm- 
pflanzen jährlich,  oder  nach  Ablauf  einiger  .fahre  wieder  frisch  be- 
zogen werden. 

Die  Baumwollenkapseln  werden  zur  Zeit  der  Reife  gesammelt, 
worauf  allsogleich  die  Wolle  mit  den  daran  haftenden  Samen  mittelst 
der  Hand  aus  den  Hüllen  herausgenommen  wird.  Das  Entkörnen 
(Egreniren  wird  wohl  gegenwärtig  meist  nur  mittelst  Maschinen  vorge- 
nommen. Die  Einrichtung  und  die  Wirkungsweise  dieser  Maschinen  zu 
schildern ,  kann  nicht  Aufgabe  dieses  Buches  sein.  —  Das  Heraus- 
nehmen der  Baumwolle  aus  der  Kapsel  und  das  Entkörnen  gelingt 
leicht  und  vollständig  an  der  eben  gereiften  Frucht.  Aus  unreifen 
Kapseln  und  ebenso  aus  vor  längerer  Zeit  geernteten  Kapseln  ist  es 
weit  schwieriger  die  Wolle  zu  gewinnen.  Man  hat  deshalb  den  Ge- 
brauch, die  ganzen  Kapseln  auf  den  Markt  zu  bringen  3),  lange  auf- 
gegeben, und  nimmt  jetzt  stets  die  Trennung  der  Wolle  von  den 
Kapseln  und  Samen  schon  in  den  Productionsländem  vor. 


1;  1.  c.  p.  9. 

2)  Roland  de  la  Piatiere.  Lettre,  Werltes  de  Malte  etc.  p.  403. 
.S)  S.  Beckmann  I.  c.  p.  23. 
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Das  Ausnehmen  der  Wolle  und  das  Kgreniren  werden  in  den 
verschiedenen  Produclionsländern  mit  grösserer  oder  geringerer  Sorg- 
falt vorgenommen;  es  entstehen  auf  diese  Weise  reine,  d.  i.  last  nur 
aus  den  Samenhaaren  bestehende,  und  unreine,  d.  i.  solche  Sorten, 
welche  neben  den  Samenhaaren  noch  Bruchstücke  der  Kapsel,  Samen- 
fragmente, auch  wohl  Samen,  Stengeitheile  u.  dgl.  m.  enthalten.  Sehr 
unrein   ist    z.  B.  die  kolumbische  und  die  Makowolle ,    s'ehr  rein  die 

Wolle  von  Reunion. 

Da  die  Baumwolle  ein  grosses  Volum. einnimmt,  so  wird  sie  für 
den  Transport  durch  Eintreten  und  Einschlagen  in  die  Säcke,  häufiger 
durch  starkes  Zusammenpressen  mittelst  hydraulischer  und  anderer 
mechanischer  Pressen  auf  ein  kleines  Volum  gebracht.  Zur  Verpackung* 
dienen  Säcke  aus  Hanf,  Jute  oder  Thierhäuten.  Die  amerikanische 
'und  indische  Baumwolle  wird  vorwiegend  in  Gunnysäcken  (s.  Jute), 
ein  iirosser  Theil  der  levantinischen  und  brasilianischen  Baumwolle  in 
Säcken  aus  Thierhäuten  verpackt. 

Morphologie  der  Baumwollenhaare.  Da  die  mit  Zuhülfe- 
uahme  des  Mikroskops  festzustellenden  morphologischen  Eigen thümlich- 
keiten  die  einzig  sicheren  Merkmale  der  Baumwolle,  durch  die  man 
sie  von  den  übrigen  Fasern  zu  unterscheiden  im  Stande  ist,  darbieten, 
und  ausserdem  die  wichtigsten  Eigenschaften  der  Baumwollsorten  in 
morphologischen  Verhältnissen  fast  ausschliesslich  ihren  Grund  haben, 
so  ist  es  nothwendig,  diesen  Gegenstand  mit  möglichster  Gründlichkeit 
abzuhandeln ') . 

Die  Baumwollenfaser  ist,  wie  hinlänglich  bekannt,  ein  einzelliges 
Haar. 

Es  wird  gewöhnlich  angegeben ,  dass  jede  einzelne  Baumwollen- 
zelle eine  kegelförmige  Gestalt  besitzt,  also  spitz  endet,  und  ihr 
grösster  Querschnitt  mit  der  Basis  der  Faser  zusammenfällt.  Die  nach- 
stehenden Beobachtungen  werden  jedoch  zeigen ,  dass  dies  nicht  ganz 
richtig  ist. 

\)  Baumwollenhaare  von  Gossypium  herbaceum. 
Länge  des  gemessenen  Haares  =  2.5  Centim. 
Spitze  :  0 
Querschnitt  Nr.  1  :  0.0042  Millim.  2) 

»         Nr.  2  :  0.0058      »  f 
»         Nr.  3  :  0.0100  » 


1)  Die  nachfolgende  Darstellung  stützt  sich  hauptsächlich  auf  die  Abhandlung: 
Beitrage  zur  näheren  Kenntniss  der  Baumwolle ,    in  :  Wiesn.  Mikr.  Unters,  p.  9  ff. 
2j  Die  Querschnitte  wurden  in  gleichen  Entfernungen  von  einander  gemessen. 
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Querschnitt  Nr.  4 
»         Nr.  5 
»         Nr.  6 
»         Nr.  7 
'  Basis 

2) '  Gossypium  arhoreum. 
L.  d.  g.  H.  =  2.5  Centim. 


Spitze  :  0 


0.0168  Millim 
0.0210  ), 
0.0169  » 
0.0210      »  - 
0.0168  » 

3)  Gossypium  acuminatum. 

L.  d.  g.  H.  =  2.8  Gentim. 


Basis 


0.0084  Millim. 

0.0210  » 

0.0294  » 

0.0252  » 

0.0294  » 

0.0252  » 

0.0170  » 


Spitze  :  0 


Basis 


0.0042  Millim. 

0.0126  » 

0.0168  » 

0.0294  » 

0.0170  » 

0.0211  » 

0.0210  » 


4)  Gossypium  flavidum. 
a)L.d.g.H.=i.8Ctm.  b)  L.  d.  g.  H.  =2.0  Ctm.  c)  L.  d.  g.  H.  =3.5 Ctm. 


Spitze  :  0 


Basis 


0'.0084  Millim, 

0.0210  » 

0.0252  » 

0.0378  » 

0.0378  » 

0.0332  » 

0.0294  » 

0.0294  » 


Spitze  :  0 


Basis 


0.0126  Millim. 

0.0168  » 

0.0298  » 

0.0290  » 

0.0252  » 

0.0298  » 

0.0210  » 


Spitze  :  0 


Basis 


0.0042  Millim. 
0.0084  )) 
0.0213  » 
0.0252  » 
0.0259  » 
0.0210  » 


5)   Gossypium  conglomeratvm. 
Ein  Haar  der  Grundwolle. 
L.d.g.H.  =  3  Millim. 


Spitze 


Basis 


0 

0.0168 
0.0210 
0.0210 
0.0216 
0.0332 
0.0420 
0.0252 
0.0168 
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Diese  Beobachtungen  lehren,  dass  die  Gestalt  der  Baum- 
wollenfaser  beträchtlich  von  der  Kegelform  abweicht, 
indem  die  grösste  Breite  des  Haares  nicht  mit  dessen  Ba- 
sis zusammenfällt,  sondern,  von  der  Spitze  aus  gerech- 
net, meist  hinter  der  Mitte  zu  liegeu  kommt.  Ich  habe 
noch  mehrere  andere  Baumwollenarten  in  derselben  Richtung  durch- 
geprüft und  bin  auch  bei  diesen  zu  dem  gleichen  Resultate  gekommen. 

Das  Baumwollenhaar  ist  wohl  häufig,  aber  nicht  immer,  regel- 
mässig kegelförmig  zugespitzt.  An  vielen  Haaren  von  Gossypium  con- 
.llomcn-atum  habe  ich  das  Ende  fast- spateiförmig ,  bei  G.  barbadense 
häufig  abgerundet  oder  sogar  kolbenförmig,  bei  G.  arboreum  oft  plötz- 
lich verschmälert  gefunden. 

Die  Breite  der  Baumwollenfaser  ist  oft  Gegenstand  der  Unter- 
suchmiü  gewesen;  man  hoffte  durch  Ermittelung  dieser  Grösse  nicht 
nur  die  Baumwolle  von  den  anderen  Fasern  zu  unterscheiden,  sondern 
auch  hierdurch  ein  Mass  für  den  Feinheitsgrad  der  Wolle  zu  erhalten. 

Schacht  1)  "gielit  als  Grenzwerthe  für  die  Breite  der  Baumwollen- 
lasern 0.0125—0.0225  Mm.,  Bolley2)  hingegen  0.017—0.050  Mm. 
an.  Diese  Zahlen  sind  nicht  genau,  weil  hierbei  nicht  genügende 
Rücksicht  auf  die  verschiedenen  Sorten  genommen  wurde,  und  weil 
man  sich  stets  damit  begnügte,  irgend  einen  Querschnitt  der  Faser 
zu  messen,  ohne  sich  durch  völlige  Durchprüfung  sämmtlicher  an  jeder 
einzelnen  zur  Messung  bestimmten  Zelle  vorkommenden  Breiten,  dar- 
►  über  Rechenschaft  zu  geben ,  ob  die  gemessene  Breite  auch  die 
i'fösste  Breite  des  betreffenden  Baumw'ollenhaares  ist.  Ich  habe 
früher  denselben  Fehler  begangen  und  glaubte  in  den  Zahlen  0.01 19 
bis  0.0276  Millim.  die  wahren  Grenzwerthe  für  die  Breite  gefunden 
zu  haben  ^) . 

Erneute  und  sorgfältige  Untersuchungen  über  die  maximalen 
Breiten  der  Baumwollenhaare ,  an  Wollen  angestellt,  deren  Stamra- 
pflanzen  botanisch  genau  bestimmt  waren,  haben  folgende  Zahlen  ergeben  : 
Raumwollenhaare  von  Goss!/pmw  herbaceum         0.0119-0.0220  Mm. 
»  »  »      barbadense         0.0192—0.0279  » 

)V  »  »      conglomeratum   0.0170 — 0.0271  » 

»  »  »      acuminatum       0.0201 — 0.0299  » 

«  »  »      arboreum  0.0200 — 0.0378  » 

»  »  »      relkjiosum  0.0255  —  0.0400  n 

»  n  »      ßavidum  0.0290—0.0420  » 

1)  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Gewächse  I.  p.  252,  und;  Die 
Prüfung  der  im  Handel  vorkommenden  Gewebe  p.  24. 

2^  Chemische  Technologie  der  Spinnfasern.  Braunschweig  1867.  p.  3. 
3j  Technische  Mikroskopie  p.99. 
Wi  1  sner,  Pflanzenstoffe.  00 
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Die  naaximalen  Breiten  der  bis  jetzt  untersuchten  Baunnvollenhaare 
schwanken  nnlhin  zwischen  0.0119—0.042  Millim.  Ich  habe  zahl 
reiche  käufliche  Baumwollensorten  des  Handels,  deren  Stammpflanzen 
aber  mcht  bestimmt  festgestellt  werden  konnten,  in  derselben  Richtun. 
untersucht  und  bin  stets  zu  Zahlen  gekommen,  welche  innerhalb  dev 
angeführten  Grenzwerthe  zu  liegen  kamen,  so  dass  ich  wohl  Grund 
zur^  Annahme  habe ,  ,dass  die  mitgetheilten  Grenzwerthe  nicht  nur  für 
die  Wollen  der  angeführten  Gossypium-Species.  sondern  für  die  Baum- 
wolle des  Handels  überhaupt  Geltung  haben. 

Es  scheint  mir  bemerkenswerth ,  dass  die  Fasern  jeder  der  oben 
angeführten  Baumwollensorten  stets  eine  bestimmte  häufigste  maxi- 
male Breite  besitzen,  und  dass  diese  in  Verbindung,  mit  den  ange- 
führten Grenzwerthen  für  die  maximale  Breite  in  der  Characteristik 
der  Baumwollensorten  von  Werth  sind,  weshalb  ich  die  gefundenen 
Resultate  hier  folgen  lasse. 

Baumwollenhaare  von:     Häufigste  maximale  Breite: 
Gossypiwn  herhaceum  0.0189  Millim. 

»        barbadense  0.0252  » 

»       conglomeratum  0.0255  » 

>>        acuminatum  0.0294  » 

»       arboreum  0.0299  » 

»       religiosum  0.0333  « 

»       flavidum  0.0378  » 

Die  Länge  der  Baumwollenhaare  ist  nicht  nur  bei  verschiede- 
nen Sorten  eine  variable;  selbst  die  Fasern  aus  einer  und  derselben 
Kapsel  variiren  beträchtlich.  Da  die  Länge  der  Baumwollenhaare  eines 
der  wichtigsten  Kennzeichen  der  Sorte  bildet,  und  auf  ihren  Werth 
einen  grossen  Einfluss  ausübt,  da  ja  die  Unterscheidung  der  Baum- 
wollen in  lang-,  mittel-  und  kurzstapelige  nur  auf  der  Länge  der 
Haare  beruht,  so  muss  diese  Eigenschaft  hier  eingehend  erörtert 
werden . 

Es  lässt  sich  an  jeder  Samenkapsel  leicht  constatiren,  dass  die 
von  jedem  einzelnen  Samen  ausgehenden  Haare  sehr  verschiedene 
Längen  besitzen.  Selbst  in  den  Kapseln,  welche  langstapelige  Wollen  lie- 
fern, finden  sich  Haare,  welche  nur  wenige  Millim.  messen,  und  von 
diesen  bis  zu  den  längsten  ,  mehrere  Centim.  messenden  Fasern  herrscht 
ein  continuirlicher  Uebergang.  Die  verschieden  langen  Haare  sind  in 
gesetzmässiger  Weise  an  jedem  Samen  angeordnet.  Die  überwiegende 
Mehrzahl  der  langen  Haare  finden  sich  am  breiten,  die  kürzeren  Haare 
am  schmalen  Ende  des  Samens.  Es  macht  in  Folge  dieser  Verthei- 
lung  jeder  mit  seiner  gesammten  Wolle  aus  der  Kapsel  herausgenom- 
mene Samen  den  Eindruck,  als  wäre  er  von  einer  eiförmig  begrenzten 
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H.arhtille  umkleidet:  gegen  die  breite  Seite  des  idealen  Contours 
strahlen  die  langen,  gegen  die  schmale  Seile  die  kurzen  Haare  aus, 
der  Same  liegt  dem  schmalen  Ende  der  Eiform  zugewendet. 

An  den  Samen  aller  Baumwollenarten  findet  sich,  eine  sehr  kurze 
Wolle  vor,  deren  Haare  einen  oder  wenige  Millim.  messen,  deren  Breite 
aber  von  jener  der  langen  Haare  nicht  oder  nur  wenig  verschieden 
ist.    Diese  Grundwolle  überzieht  entweder  als  gleichmässiger  Haarfilz 
die  eanze  Samenoberfläche,  wie  an  Gossypium  flavidum ,  arhoreum  und 
hirsutim,  oder  sie  findet  sich  blos  au  der  Spitze  und  der  Basis  der 
Samen  vor,  wie  bei  G.  cdnglomeratum  und  religiosum.    An  G.  herba- 
ceum  tritt  wohl  auf  der  ganzen  Oberfläche  des  Samens  eine  Grund- 
wolle auf:  selbe  bildet,  abef  blos  an  der  Spitze  und  der  Basis  einen 
dichten  Filz.    Bemerkenswerth  ist  die  Thatsache,  dass,  während  die 
längsten  Haare  der- eigentlichen  Wolle  am  breiten  Samenende  auftreten, 
die  längsten  Härchen  der  Grundwolle  am  spitzen  Ende  vorkommen, 
woselbst  sie  häufig  einen  dichten  Bart  bilden.  —  Alle  Samen  mit 
gelber  Wolle  haben  eine  intensiv  gelbe  Grundwolle:    Aber  auch  die 
Grundwolle  derjenigen  Baumwollensamen,  die  eine  weisse  Wolle  tragen, 
ist  mehr  oder  weniger  stark  gelb  gefärbt.     Je  weisser  eine  Baum- 
wollensorte ist,    desto  weniger  gelblich  ist   die  Grundwolle  gefärbt. 
Manche  Baumwollensorten  tragen  Samen,  die  mit  einer  smaragdgrünen 
Grundwolle  bedeckt  sind;  fast  typisch  tritt  diese  Färbung  an  dem  kurz- 
haarigen Ueberzuge  der  Samen  von  Gossypium  hirsulum  auf. 

Die  Länge  der  Baumwollenhaare  ist  mithin  für  jede  Sorte  eine 
zwischen  weiten  Grenzen  schwankende.  Dennoch  spricht  man  von  der 
Faserlänge  (Stapel)  einer  Baumwollensorte.  Nach  BoUeyi)  soll  die 
^tapellänge  zwischen  2.5  und  6  Cent,  variiren.  Nach  Benno  Nies s2) 
haben  die  kürzesten  Wollen  eine  Länge  bis  4  Lin.  (0.9  Gent.)  und 
die  längsten,  nämlich  Sea  Island- Wolle,  von  18  Lin.  (4  Cent.). 

Ich  habe  folgende  häufigste  Werthe  für  die  Längen  (Stapel)  der 
nachstehenden,  botanisch  bestimmten  und  ihrer  Herkunft  nach  be- 
kannten Baumwollensorten  gefunden. 

Gossypium  barbodense,  Sea  Island      4.05  Centim. 
))  »       ,  Brasilien  4.00  « 

»  «       ,  Aegypten         3.89  w 

n  vitifolium,  Pernambuc  3.59  » 
»  co7iglomeratum,  Martinique  3.51  » 
»        aaminatum ^  Indien  2.84  » 

»        arhoreum,  Indien  2.50  » 


1)  1.  c.  p.  3. 

2)  Die  Baumwollenspinnerei  in  allen  ihren  Theilen.  Weimar,  1868. 
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Gossypium  herbaceum,  Macedowien       1.82  Centim. 
,  «  »       ,  Bengal  1.03  » 

Struclur  der  Baumwollenzelleu.  Das  Baumwollenhaar  isl 
wie  oben  dargelegt  wurde,  eine  Zelle  von  etwa  kegelförmiger  Gestalt' 
welche  gegen  die  Mitte  zu  etwas  ausgebaucht  ist.  Der  Querschnii't 
der  Baumwolle  lehrt,  dass  sie  häufig  mehr  oder  weniger  plattgedrückt 
ist..  Manchmal  ist  die  Zelle  oft  ziemlich  lange  Strecken  hindmch 
cylindrisch  geformt ,  so  dass  mau  bei  Betrachtung  solcher  Stellen, 
namentlich  wenn  sie  stark  verdickt  sind,  die  Flachsfaser  vor  sich  zu  haben 
vermeint.  An  den  Haaren  von  Gossypium  conglomeratum  tritt  dieses 
morphologische  Verhältniss  typisch  auf. 

An  jeder  Baumwollenzelle  unterscheidet  man  die  Wand  und  das 
Lumen  oder  den  lufterfüllten  Hohlraum  der  Zelle.  Die  Zellwand 
erscheint  von  einem  zarten  Häutchen,  der  Cuticula,  überdeckt,  welche 
streng  genommen  nur  die  äusserste  Schicht  der  Zellwand  isl. 

Die  Wand  der  Baumwollenzelle  hat  eine  für  Pflanzenhaare  sehr 
beträchtliche  Mächtigkeit.  Sie  kann  sich  in  Bezug  auf  ihre  Dicke  nicht 
mit  der  Flachsfaser,  aber  mit  sehr  vielen  anderen  Bastfasern  messen. 
Im  Vergleiche  zu  den  übrigen  technisch  verw  endeten  Pflanzeuhaaren 
hat  die  Baumwolle  eine  geradezu  beispiellose  Dicke  der  Wand  und  in 
Folge  dessen  eine  sehr  beträchtliche  Festigkeit  aufzuweisen.  —  Die 
Dicke  der  Zellwand  beträgt  ge\Nöhnlich  etwa  '/.j — 2/3  vo,^^  Durchmesser 
der  Zelle.  Nur  selten  ist  in  Folge  starker  Wandverdickung  das  Lumen 
der  Zelle  so  eng,  dass  es  nur  als  dunkle  Linie  erscheint,  wie  dies 
bei  der  Bastzelle  des  Flachses  fast  immer  zu  beobachten  ist. 

Durch  Säuren  und  Alkalien  wird  -die  Zellwand  zum  Quellen  ge- 
bracht,  pfl  unter  Annahme  einer  spiraligen  Streifung.    Die  innerste 
Zellwandschicht  ist  häufig  körnig,    indem  sich  an  dieselbe  oft  Reste 
von  Protoplasma  anlegen.    Porencanäle  kommen  in   der  Wand  der 
Baumwollenzelle  nicht  vor.     Alle  Mittel,    welche  die  Zellwand  des 
Baumwollenhaares  zur  Quellung  bringen,  strecken  diejenigen  Partien 
der  Faser,  welche  korkzieherartig  gedreht  sind,  gerade.    Hier  sei  be- 
merkt,  dass  die  oft  als  Unterscheidungsmerkmal  zwischen  Baumwolle 
und  Flachsfaser  genannte  korkzieherartige  Drehung  der  ersteren  an  der 
letzteren  allerdings  niemals  zu  bemerken ,   aber  auch  an  der  Baum- 
wollenfaser nicht  immer  nachweisbar  ist.    Abgesehen  davon,  dass  die 
gesponnene  Baumwollenfaser  sehr  häufig  geradegestreckt  ist,  ist  her- 
vorzuheben, dass  die  Haare  von  Gossypium  conylomeratum  oft  ihrer 
halben  Länge  nach  völlig  geradegeslreckt  sind,  dass  die  oberen  und 
unteren  Enden  der  Haare  von  G.  arboreum  und  barbadense  gerade, 
die  sich  zunächst  anschliessenden  Partien  schwach  und  nur  die  mittlere 
Partie  stark  gedreht  ist.    Die  unveränderten  Haare  von  G.  herbaceum 
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habe  ich  allerdings  manchmal  von  der  Spitze  bis  zum  Grunde  gedreht 

^""^""DirCuticula  ist  an  allen  reifen  Baumwollenhaaren  deutlich 
erkennbar.  An  den  zarten ,  seidigen  Wollen  ist  sie  weniger  schart 
ausgesprochen,  als  an  den  groben  Sorten.  Wie  ich  sxhon  früher 
zeigte  11  tritt  dieses  zarte  Häutchen  am  schärfsten  m  Erscheuiung, 
wenn  man  die  zu  untersuchenden  Haare  trocken  präparirt,  d.h.  ohne 
sie  mit  Wasser  zu  benetzen,  unter  das  Mikroskop  bringt.  Die  Cuticula 
erscheint  dann  als  zartes,  körniges  oder  streifiges  Häutchen.  Bei 
dieser  Art  der  Beobachtung  sieht  man  bei  etwa  zweihundertmaligei" 
Vergrösserung  in  der  Richtung  der  Streifen  der  Cuticula  zarte  Inter- 
ferenzlinien liegen.  An  gröberen  W^ollen  ist  die  Cuticula  auch  scharf 
ausgeprägt  zu  erkennen,  wenn  die  Faser  in  einer  nicht  allzu  stark 
lichtbrechenden  Flüssigkeit,  z.  B.  Wasser,  liegt. 

Die  Ausbildung  der  Cuticula  ist,   soviel  ich  zu  beobachten  Ge- 
legenheit hatte,  an  den  Wollen  verschiedener  Gossypium  -  Arten  eine 
ve^rschiedene.    Die  deutlichste  Ausbildung  dieses  Häutchens  habe  ich 
an  den  Haaren  von  G.  ßnvidum,  religiosum,-  arboreim  und  herbacewn 
beobachtet.    Die  Haare  der  beiden  erslerten  sind  mit  einer  ästig  ge- 
zeichneten,   die  von   G.  arboreum   und  herbaceum   mit  einer  theils 
körnigen,  theils  zart  spiralstreifigen  Cuticula  versehen.    Die  Haare  von 
G.  co)iglomeratum  sind  grösstentheils   von   einer  zart  spiralstreifigen, 
stellenweise  auch  körnigen  oder,   und  zw^ar  am  oberen  Ende,  von 
einer  völlig  structurlosen   Cuticula  umkleidet.    An  den  Haaren  von 
G.  barbadense  fand  ich  das  obere  Ende  etwa  0.5—5  Millim.  lang,  und 
das  unterste  Ende  mit  einer  völlig  glatten,  die  mittleren  Partien  theils 
mit  einer  zarten,   streifigen,   theils  mit  einer  zart  ästig  gezeichneten 
Cuticula  versehen. 

Am  besten  lässt  sich  die  Anwesenheit  der  Cuticula  am  Baum- 
w^ollenhaar  durch  Kupferorj'dammoniak  erweisen.  Man  kann  sie  durch 
dieses  Reagens  auch  dann  noch  auffinden,  wenn  sie  structurlos  ist, 
und  der  directen  Beobachtung  entgeht.  Wie  zuerst  von  Gramer^) 
gezeigt  wurde,  löst  das  Kupferoxydaramoniak  wohl  die  fast  gänzlich 
aus  Cellulose  bestehende  Zellwand,  aber  nicht  die  Cuticula  des  Baum- 
wollenhaares auf.  Nach  vorhergehender  starker  Aufquellung  und 
späterer  Auflösung  der  Zellwand  bleibt  die  Cuticula  in  mehr  oder 
minder  wohlerhaltenem  Zustande'  zurück.  Cr  am  er  und  später  ich^^) 
haben   einige  morphologische  Veränderungen  constatirt,   welche  das 


1)  Technische  Mikroskopie  p.  99. 

2)  Vierteljahrschrift  der  naturforschenden  Gesellscliaft  in  Zürich. 

3)  Technische  Mikroskopie  p.  100. 
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Fig.  u. 


sieh  H     r    "T'    ^^^"^^"'^'«^  blasenförmig  aufgetrieben  wird,  indem 
Mch  d.e  Cuticula  von  diesen  Stellen  loslöst  und  entweder  fetzenweise 
abgeworfen,  oder  an  jenen  Stellen,  die  bei  der  blasenförmigen  Auftrei- 
bung des  Baumwollenhaares  einge- 
schnürt erscheinen,    ringförmis  zu- 
sammengeschoben wird.  Die  blaseu- 
förmige  Auftreibung  des  ßaunn\  olIen- 
haares  bei  Einwirkung  von  Kupfer- 
oxydammoniak kann  indess  nicht  mehr 
alsUnterscheidungsmerkmal  der  Baum- 
wolle dienen,  indem  nicht  nur  Baum- 
wollensorten existiren,  welche  diese 
Erscheinung  nicht   zeigen,  sondern 
auch  viele  Bastzellen,  selbst  die  des 
Lein's  manchmal   in  den  äussersten 
Partien    der    Zellwand    eine  solche 
Widerstandskraft  gegen  das  genannte 
Reagens  zeigen,  dass  auch  an  ihnen 
bei  der  Aufquellung  der  inneren  Zell- 
wandpartien eine  gleiche  blasenförmige 
Auftreibung  der  Zellen  zum  Vorschein 
kommt.  D  i  e  B  a  u  m  w  0 1 1  e  n  f  a  s  e  r  u  n- 
terscheidet  sich  von  den  Bast- 
fasern bei  der  Behandlung  mit 
Kupferoxydammoniak  nicht 
durch   die   Form,  welche  die 
Zellen  hierbei  a n n eh m  en,  wohl 
aber  dadurch,  dass  nach  län- 
gerer er   Einwirkung   des  fri- 
schen Reagens  von  der  Baum- 
wolle stets  die  äusserste  Haut,  nämlich  die  Cuticuia,  zu- 
rückbleibt, was  bei  den  Bastfasern  nicht  der  Fall  ist,  — 
Die  Form  der  zurückbleibenden  Cuticuia  kann  eine  sehr  verschiedene 
sein.    Die  Haare  von  Gossypium  arboreum ,  herhaceum  und  barbadense 
verhalten  sich  gegen  Kupferoxydammoniak ,  wie  es  von  Gramer  und 
mir   angegeben   und  oben  kurz  angedeutet  wurde.    Die  Haare  von 
Gossypium  cong loyner atum  lassen  nach  längerer  Einwirkung  des  Reagens 
die  Cuticuia  fast  immer  nur  in  Form  eines  collabirlen  Schlauches  zu- 
rück.   Nur  hier  und  dort,   namentlich  an  der  Basis  der  Haare  wird 
die  Faser  blasenförmig  aufgetrieben ,    und  dann  erscheint  die  abge- 
worfene Cuticuia  an  diesen  Stellen  ähnlich  so  gestaltet,   wie  bei  den 


Baumwolle.    .1  Vergr.  50.     B  Vergr.  500 
c  Cuticuia.    C  Ein  Stück  einer  Baumwollen 
faser  nach  Einwirkung  von  Kupferoxydam- 
moniak.    c  Cuticuia.    /  Inuenhaut. 
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früher  genannten  Baumwollenarten.  Die  Samenhaare  von  Gossypium 
ßavidum  und  relicjiosum  quellen  in  Kupferoxydammoniak  nicht  blasen- 
förmig  auf.  Nach  völliger  Lösung  der  Gellulose  der  Zellwand  m  dem 
Reasens  bleibt  die  Guticula  als  zusammengefallener  Sack  zurück,  an 
welchem  weder  Ring-  noch  Spiralslreifen  zu  bemerken  sind.  Be- 
achtenswerth  finde  ich  die  Thatsache,  dass  nach  längerer  Einwirkung 
von  Kupferoxvdammoniak  auf  die  Haare  von  Gossypium  flavidum  die 
Innenhaut  der  Zelle  als  dicker  faltiger  Sack  zurückbleibt  und  dem 
Reagens  dieselbe  Widerstandsfähigkeit  entgegensetzt,  wie  die  Guticula. 
Die  Innenhaut  ist  hier  stärker  als  es  gewöhnlich  bei  den  Baumwollen- 
haaren der  Fall  ist,  mit  Eiweisskörpern  infiltrirt.  Von  den  Haaren 
anderer  Baumwollenarten  bleiben  nur  kleine  Reste  oder  gar  nur  Spu- 
ren der  Innenhaut  im  Reagens  zurück.  — 

Unterscheidung  der  Baumwolle  von  der  Leinenfaser. 
Im  Vorhergehenden  sind  eine  Reihe^von  Eigenschaften  der  Baumwolle 
aufgeführt  worden,  die  mit  Vortheil  zur  Unterscheidung  derselben  von 
der  Bastzelle  des  Flachses  verwendet  werden  können.  Die  unterschei- 
denden Merkmale  sind :  die  Zelhvanddicke,  das  Vorhandensein  einer  Gu- 
ticula bei  der  Baumwolle  und  der  Mangel  dieses  Häutchens  an  der 
Leinenfaser,  endlich  die  Form.  Wie  oben  auseinandergesetzt  wurde,  ist 
die  Baumwollenzelle  ein  gegen  die  Mitte  hin  etwas  ausgebauchter  Ke- 
gel. Die  Flachsbastzelle  ist  hingegen  ein  an  den  Enden  konisch  zuge- 
spitzter Gylinder.  Es  ist  für  die  Unterscheidung  der  Leinenzelle  von 
der  Baumwolle  jedoch  nicht  nothwendig,  die  zu  untersuchende  Faser 
ihrer  ganzen  Länge  nach  im  Mikroskope  zu  prüfen,  um  aus  der  Form 
schliessen  zu  können,  ob  man  es  mit  der  einen  oder  der  anderen  zu 
thun  habe;  auch  an  Bruchstücken,  welche  nur  einige  Millimeter  lang 
sind,  lässt  «ich  diese  Frage  entscheiden.  Die  Baumwollenhaare  zeigen 
im  Längenverlaufe  viele  Unregelmässigkeiten,  während  die  Flachsbast- 
zelle sehr  regelmässig  von  dem  Ende  nach  der  Spitze  an  Breite  zu- 
nehmen, wie  folgende  Zahlenreihen  lehren. 

a)  Baum  wollen  haar,  durch  verdünnte  Salpetersäure  gerade 
gestreckt,  um  an  jeder  beliebigen  Stelle  die  Breite  messen  zu  können  ^) . 


V,  Die  Quellung  der  Zcllwand  geht  bei  Anwendung  von  verdünnter  Salpeter- 
säure an  allen  Stellen  des  Haares  so  gleichmässig  vor  sich,  dass  die  an  der  so  vor- 
behandelten Faser  angestellten  Messungen  ein  ganz  richtiges  Bild  von  der  Zu-  und 
Abnahme  der  natürlichen  Faserbreite  entwerfen,  wie  ich  durch  vergleichende ,  an 
der  unveränderten  und  künstlich  gestreckten  Faser  angestellten  Messungen  conslatircn 
konnte. 
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Spitze:  0,  0.0084  1),  0.0150,  0.0168,  0.0200,  0.0210  0  0218 
0.0294,  0.0294,  0.0324,  0.0378,  0.0252,  0.0294,  0.0310 '  0  030o' 
0.0311,  0.0299,  0.0294,  0.0294,  0.0290,  0.0280,  0.0252.  Basis! 
bj  Flachsbastzelle,  4  Gentimeter  lang. 

Spitze:  0,0.0063,  0.0084,  0.0095,  0.0105,  0.0117,  0  0120 
0.0125,  0.0129,  0.0135,  0.0158,  o:0159.  0.0166,  0.0159.  0  OI69' 
0.0168,  0.0155,  0.0148,  0.0155,  0.0148,'  0.0155,  0.0169^  0.0158,' 
0.0143,  0.0129,  0.0130,  0.0125,  0.0123,  0.0120,  0.0117^  O.OIO9' 
0.0100,  0.0090,  0.0084,  0.0065,  0  Basis. 

Chemisches  Verhalten  der  Baumwolle.  Die  Baumwolle 
führt  im  lufttrockenen  Zustande  6.66  Proc.  Wasser.  Im  mit  Wasser- 
dampf gesättigten  Baume  beträgt  die  aufgenommene  Wassermenge  20.99 
Proc.  Die  getrocknete  Faser  giebt  1.83  Proc.  Asche. 

Mit  Jod  und  Schwefelsäure  wird,  wie  lange  bekannt,  die  Baum- 
wolle himmelblau  gefärbt.  In  Kupferoxydamraoniak  quillt  die  Faser 
unter  Blaufärbung,  und  wird  bis  auf  die  Cuticula  und  Reste  der  Innen- 
haul  völlig  in  Lösung  gebracht.  Schwefelsaures  Anilin  bringt  keinerlei 
Aenderung  hervor. 

Ausser  Cellulose,  welche  die  unveränderte  Zellwand,  und  der  Cuti- 
cularsubstanz,  welche  die  Cuticula  constituirl,  und  über  deren  chemische 
Eigenschaften  nichts  bekannt  ist,  sind  in  der  Baumwolle  noch  Eiweiss- 
köiper,  welche  als  Infiltralionsproduct  der  innersten  Zellwandschicht  — 
der  Innenhaut  —  auftreten,  ferner  etwas  Fett,  eine  wachsartige  Suit- 
stanz, Farbstoffe  und  Mineralsubstanzen  nachgewiesen  worden. 

,    In  den  Baumwollensorten  treten  gewiss  mehrere  verschiedene  Farb- 
stoffe auf.    Der  Farbstoff'  der  Nankingwolle  unterscheidet  sich  sehr 
wohl  von  jenem  gelben  Farbstoff,  welcher  in  den  sogenannten  weissen 
Wollen  auftrill,  die  aber  häufig  etwas  gelblich  gefärbt  sind  2).  An  den 
Samen  solcher  Wollen  ist  die  Grundwolle  stets  mit  demselben  Farbstoff 
und  zwar  bedeutend  intensiver  als  die  gewöhnliche  lange  Wolle  gell» 
gefärbt.  —  Der  Farbstoff  der  Nankingwolle  (von  Gossypnmi  religiosvm 
und  flavidum)  hat  seinen  Sitz  in  der  Zellmembran.    Ob  er  dort  ent- 
standen oder  von  der  Membran  aus  dem  Zellinhalte  aufgenommen 
wurde,  konnte  ich  nicht  entscheiden.  Der  Nankingfarbstoff  ist  in  Was- 
ser, Alkohol  und  Aether  unlöslich,  Säuren  und  Alkalien  machen  ihn 
stärker  hervortreten.  Längere  Einwirkung  von  Salpetersäure  oder  Chrom- 


\)  Diese  und  die  folgenden  Zahlen  drücken  die  in  gleichen  Absländen  gemesse- 
nen Breiten  der  Fasern  in  Miliime'lern  aus. 

2)  Nach  Held  reich  (I.  c.  p.  52)  kommt  auf  Sanlorin  eine  Spielart  von 
Gossypium  herbaceum  mit  röthlich  gelber  Wolle  vor. 
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säure  zerstört  dieses  Pigment  völlig.  —  Der  gewöhnliche  gelbe  Farb- 
"stofl"  der  licht -gelblichen  Wollen  und  der  zugehörigen  Grundwollen 
hat  ebenfalls  seinen  Silz  in  der  Zellmembran.  Bei  der  Uebereinstim- 
mung  dieses  Farbstofls  mit  dem  gewöhnlich  rothen  in  den  Zellsäften 
der  Pflanzen  vorkommenden  Pigmente,  halte  ich  es  für  wahrscheinlich, 
dass  er  im  Zellsafte  entstanden  ist  und  von  der  Zellmembran  bei  der 
Eintrocknung  der  Haare  aufgesaugt  wurde.  Dieser  Farbstoff  ist  in 
Wasser  und  Alkohol  etwas  löslich,  schwieriger  wird  er  von  Aether  auf- 
genommen. Säuren  färben  dieses  Pigment  rosenroth,  Alkalien  sma- 
ragdgrün. —  Manche  Grundwollen,  besonders  die  an  den  Samen  von 
Gossijpium  hirsntum  auftretenden  sind  schon  an  und  für  sich  smaragd- 
grün gefärbt.  Diese  grüne  Farbe,  welche  ebenfalls  ihren  Sitz  in  der 
Zellmembran  hat,  verwandelt  sich  auf  Zusatz  von  Säure  sofort  in  Ro- 
senroth und  kann  durch  Ammoniak  wieder  in  Grün  übergeführt  wer- 
den. Es  ist  nach  diesen  Reactionen  wohl  zweifellos,  das  der  grüne 
Farbstoff  mit  dem  gewöhnlichen  gelben  identisch  ist  und  nur  durch  eine 
alkalisch  reagirende  Substanz  in  Grün  übergeführt  wurde.  Es  scheint, 
als  würde  die  grüne  Farbe  entweder  durch  atmosphärisches  Ammoniak, 
oder  durch  Ammoniak,  das  als  Zersetzungsproduct  von  stickstoffhaltigen 
Substanzen  des  Samengewebes  entstand,  hervorgerufen. 

Die  wichtigeren  käuflichen  Sorten  der  Baumw^olle. 
Ehe  ich  in  die  Aufzählung  der  wichtigeren  Baumwollensorten  eingehe, 
will  ich  die  Eigenschaften,  auf  die  es  bei  der  Beurtheilung  des  Werthes 
der  Baumwolle  ankommt,  kurz  berühren.  Die  Werthbestimmung  der 
Baumwolle  ist  Sache  der  Uel)ung  und  viele  Anhaltspuncte  hierfür,  wie 
Anfühlen,  Geruch  u.  s.  w.  entziehen  sich  der  Erörterung.  Es  kann 
hier  nur  der  wissenschaftlich  fassbaren  Eigenthümlichkeiten  der  Baum- 
wolle Erwähnung  gethan  w^erden.  Eine  der  wichtigsten  Eigenschaften 
bildet  die  Länge  des  Fadens,  auf  die  schon  oben  aufmerksam  ge- 
macht wurde.  Hiernach  unterscheidet  man  langstapelige,  deren  längste 
Fasern  über  2.5  Genlim.  lang  sind,  mittelstapelige  und  kurzstapelige 
Wollen,  deren  längste  Fäden  unter  2  Centim.  messen.  Die  Seidig- 
keit hängt  von  der  Ausbildung  der  Cuticula  ab.  Je  weniger  kennt- 
lich die  Structurverhältnisse  der  letzteren  sind,  desto  seidiger  ist  die 
Wolle;  je  gröber  sie  ist,  d.  i.  je  deuthcher  die  körnig -streifige  oder 
astförmige  Zeichnung  derselben  hervortritt,  desto  weniger  seidig,  desto 
glanzloser  ist  sie.  Die  von  Gossypmm  barbadense  herrührenden  Wollen 
sind  durch  starken  seidigen  Glanz  ausgezeichnet,  also  die  Sea  Island, 
viele  brasilianische  Wollen  u.  s.  w.  Die  Feinheit  der  Baumwolle 
hängt  in  erster  Linie  von  der  Feinheit  der  Faser  ab ;  je  kleiner  der 
Querschnitt  der  Haarzelle  ist,  desto  feiner  ist  sie.  Aber  auch  die  Weich- 
heit-der  Wolle  kommt  hierbei  mit  in  Betracht.    Die  Sea  Island  bildet 
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die  feinste  Sorte.  Die  in  der  Literatur  aufzufindenden  Zahlen  über  di* 
Dicke  der  Fäden  haben  kaum  einen  vergieichsweisen  Werth,  da  bei 
der  Messung  nie  auf  die  Maximalbreite  der  einzelnen  Fäden  Rücksicht 
genommen  wurde,  sondern  irgend  beliebige  Stellen  der  Fäden  gemessen 
und  hieraus  ein  Mittel  genommen  wurde.  Die  Reinheit  und  Homo- 
genität der  Baumwolle  hängt  davon  ab,  ob  sie  frei  von  fremden  Bei- 
mengungen, als  Kapselgew^ebe,  Sameugewebe,  Blatt-,  Stengelfragmenten, 
Staub,  Erde  u.  s.  w.  ist,  und  der  Grad  der  Reinheit  davon,  ob  diese  Kör- 
per in  grösseren  oder  kleineren  Mengen  darin  auftreten.  Unter  finnigen 
Wollen  versteht  man  diejenigen,  an  deren  Haaren  kleine  kaum  sichtbai  e 
Knötchen,  nämlich  zusammengeballte  Stücke  von  Fasern,  haften.  Die 
Farbe  bildet  ein  wichtiges  Kennzeichen  der  Baumwolle.  Obwohl  die  mei- 
sten Baumw'ollensorten  weiss  erscheinen,  so  sind  sie  es  doch  nicht.  Stark 
zusammengedrückt  oder  versponnen  lassen  sie  doch  immer  einen  Stich 
in's  Gelbe  (die  meisten  indischen)  oder  in's  Graue  (peruanische  Wolle) 
oder  Rölhliche  (ein  Theil  der  siamesischen  und  chinesischen  Baumwolle) 
erkennen.  Es  wird  sehr  häufig  angegeben,  dass  die  als  Louisianawolle 
vorkommende  Sorte  eine  bläulich -weisse  Farbe  habe,  was  ich  jedoch, 
wenigstens  für  die  mir  bekannt  gewordenen  Proben  dieser  Sorten,  nicht 
bestätigen  kann.  Die  Nanking-Wollen  von  Gossijpium  religiosum  und 
ßavidum,  ferner  manche  afrikanische  Sorten  z.  b.  die  von  Wida  i)  haben 
ausgesprochen  gelbbräunliche  Farbe.  Die  Farbe  der  Baumwolle  hat,  vvic 
schon  oben  auseinandergesetzt  wurde,  ihren  Sitz  in  der  Zellwand  der 
Faser.  Da  die  gewöhnliche  gelbe  Baumwolle  durch  Säuren  eine  röthliche 
Farbe  annimmt,  so  ist  es  zum  mindesten  wahrscheinlich,  dass  der 
rothe  Farbstoff  nichts  anderes  als  eine  durch  Säure  hervorgerufene 
Modification  des  üewöhnlichen  gelben  Farbstoffes  ist. 

Von  den  nordamerikanischen  Sorten  ist  vor  allem  die  von 
Gossypium  barbadense  heirührende  Sea  Island  hervorzuheben.  Die 
besten  Sorten  liefern  die  Küsten  von  Georgien,  Südcarolina  und  einige 
benachbarte  Inseln.  Sie  heisst  auch:  lange  Georgia.  Die  Sea  Island- 
Wolle  hat  man  in  die  meisten  baumwolUiefernden  Länder  einzu- 
führen getrachtet,  z.  B.  in  Indien,  Aegypten,  und  hat  in  einzelnen 
in  der  That  sehr  gute  Sorten  erzielt,  die  aber  doch  gegen  die  origi- 
nale Sea-  Island- Wolle  zurückstehen.  Die  Sea  Island- Wolle  ist  nicht 
nur  die  langstapeligste  aller  bekannten  Sorten,  sie  überragt  auch  in 
den  meisten  anderen  Eigenschaften,  besonders  in  Feinheit,  die  übrigen 
Baumwollen,  und  wird  nur  in  einzelnen  Eigenschaften  von  anderen 


\)  Die  Baumwolle  von  Wida  ist  sciion  seit  dem  vorigen  Jahrhxnidert  bekannt. 
Dass  sie  von  Gas.  rel.  L.  stamme,  ist  sehr  zweifelliafl.  (Vgl.  Isert,  Reise  nach  Guinea. 
Kopenhagen  1788.) 
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Sorten  überholt.  So  sind  die  meisten  brasilianischen  Baumwollen,  weis- 
ser als  die  lange  Georgia,  welche  stets  einen  Stich  in's  Gelbe  erken- 
nen lässt,  und  auch  glänzender,  seidiger.  Diese  Sorte  wird  ihrer  Fein- 
heit und  Länge  wegen  nur  zu  den  feinsten  Garnen  versponnen.  — 
An  diese  Sorte  reiht  sich  in  der  Güte  die  Baumwolle  von  Louisiana; 
sie  ist  langstapelig,  weiss  (angeblich  bläulich  weiss),  glänzend.  Ihr 
ähnlich  ist  die  Alabahma  oder  Mobile,  die  gewöhnlich  aber  unreiner  und 
etwas  kurzfaseriger  ist.  Bemerkenswerth  ist  die  kurze  Georgia  (Upland 
Georgia),  eine  weisse  aber  kurzstapelige  Sorte. 

Von  südamerikanischen  Baumwollen  sind  besonders  einige 
brasilianische  wegen  Feinheit,  Weisse  und  Seidigkeit  ausgezeichnete 
Sorten  ■  hervorzuheben,  besonders  die  Baumwolle  von  Pernarabuc  und 
Ceara;  zunächst  kommen  Bahia  und  Minas  novas.  Geringer  sind  Rio 
Janeiro  und"Para.  In  Brasilien  wird  vorwiegend  Gossypium  barbadense, 
in  einzelnen  Provinzen  (Pernambuc)  auch  G.  väifolium ,  und  wahr- 
scheinlich auch  G.  racemosum  und  purpurascens  cultivirti).  Von  den 
Baumwollen  aus  Guiana  ist  vorerst  die  seit  alter  Zeit  in  Surinam  ge- 
wonnene hervorzuheben ,  welche  fast  der  Wolle  von  Pernambuc  an 
Güte  gleichkommt.  Einzelne  Sorten  der  Baumwolle  von  Demerary 
stellen  sich  sogar  noch  über  die  Pernambuc- Wolle.  Die  übrigen  Sor- 
ten von  Guiana  (Berbice ,  Cayenne  etc.)  sind  sehr  unrein,  häufig  mit 
zerquetschten  Samenkörnern  untermengt.  Die  columbische  Baumwolle 
kommt  der  brasilianischen  im  Glänze  nahe,  ist  aber  ungleichfarbig, 
indem  zwischen  den  weissen  Flöckchen  auch  gelbliche  vorkommen. 
Die  reinste  und  beste  dieser  .Baumwollen  ist  die  Sorte  Varinas.  Die 
peruanischen  Sorten  sind  geringer  als  die  columbischen,  da  ihre  Farbe 
graulichweiss  ist. 

Die  westindischen  Wollen  sind  ihrer  Natur  nach  meist  vor- 
züglich und  kommen  dann  den  besten  nordamerikanischen  gleich,  nur 
sind  sie  mit  Ausnahme  der  Baumwolle  von  Portorico  sehr  unvollstän- 
dig gereinigt. 

Die  ostindische',n  Baumwollen  haben  seit  der  durch  den  amerika- 
nischen Krieg  hervorgerufenen  Baumwollenkrise  für  Europa  eine 
grosse  Wichtigkeit  erhalten.  Es  hat  sich  nicht  nur  die  Productions- 
menge  gesteigert,  sondern  auch  die  Güte  der  Baumwolle  selbst,  so- 
wohl durch  sorgsamere  Cultur  als  auch  durch  vollständigere  Reinigung, 
verbessert.  Die  grössten  Mengen  indischer  Baumwolle  kommen  von 
Bombay.  Diese  Wollen  sind  sehr  ungleich  in  der  Güte.  Die  besten 
Sorten  der  Bombaywolle  sind  nach  neueren  Erfahrungen  2)  die  Sorten 


1)  Martius,  l\eise  in  Brasilien  II.  p.  48ö  ff.  und  II.  p.  813  IT. 
,  !2)  Fachmännische  Berichte  über  die  ostasiatische  Expedition  p.  40. 
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»Dharwar«,  aus  amerikanischen  und  «Hing  hang  hat«  aus  indischen  Samen 
gezogen.  Die  im  europäischen  Handel  unter  dem  Namen  Dhollerah 
vorkomineude  in(jlische  Baumwolle  wird  in  Guzerale  gewonnen.  Nacli 
B.  Niess  ')  haben  die  indischen  Wollen  fast  durchgängig  einen  kurzen 
Stapel  und  zwar  soll  die  Länge  des  Haares 

der,  Sorte  Dhollerah  11.2— 13.50  Millim. 
»       »    Madras     unter    13.50  » 
»       »    Bengal        »        8.90  » 

messen.  Nach  den  Messungen  von  Watson,  welche  er  in  einer 
später  genannten  Abhandlung  mitgetheilt  hat,  zu  schliessen,  ist  der 
.  Stapel  der  indischen  Wollen  im  Allgemeinen  denn  doch  nicht  so  kurz, 
als  die  gewöhnlich  verbreiteten  Angaben  hierül)er  vernmthen  lassen 
würden  . 

Stapellängen  indischer  Baumwollen  nach  Watson: 
a)  Wollen  aus  den  nördlichen  Districten. 

Minimum.  Maximum.  Durchschn.  Läujze. 


Surate 

20.3  Millim. 

30.6  Millim. 

25.4. 

Millim 

Guzerate 

22.8  )) 

33.0 

27.9 

Broach 

15.2  » 

25.4 

20.3 

» 

Dhar^^ar 

20.3  » 

45.7 

» 

33.0 

)> 

Canseish 

22.8  » 

27.9 

)) 

25.4 

)■ 

Berar 

17.7  )> 

25.4 

» 

21.5 

)■ 

b)  Wollen  aus 

den  südlichen 

Districten 

Madras 

20.3  » 

22.8 

21.5 

)) 

Tinnevelly 

15.2  » 

30.  (i 

)> 

20.3 

Trichmopoly 

15.2  « 

25.4 

» 

22.8 

c)  Bengalische 

Sorten. 

Agra 

15.5  » 

20.3 

» 

17.7 

» 

Delhi 

12.2  » 

20.3 

)> 

16.4 

Calcutta 

25.4  « 

33.0 

28.0 

d)  Wolle  von 

Tenasserim 

27.  i»  » 

33.0 

» 

30.6 

)) 

Die  meisten  indischen  Sorten  sind  stark  gelblich  gefärbt  und  grob,  so 
dass  sie  nur  zur  Herstellung  niederer  Garnnummern  dienlich  sind.  — 
Die  ge^enwärtig  in  Europa  ziemlich  stark  verarbeitete  persische 
Baumwolle  stinnut  fast  in  allen  Eigenschaften  mit  der  Sorte  Dhollerah 
überein. 


1)  1  C.  p.  339. 

2)  Vgl.  auch  die  Daten  über  die  Längen  einiger  indischer  Baumwollen  in  diesem 
Abschnitte  p  339. 
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Die  levantinischen  Wollen  kamen  früher  häufiger  auf  den 
(  uropäischen  Markt,  als  gegenwärtig.  Die  Ursache  hiervon  liegt  in 
dem  grossen  Aufschwünge  der  indischen  Baumwollenproduction.  Die 
Baumwolle  Natoliens  ist  langstapelig  und  fast  reinweiss,  die  macedo- 
nische  wohl  fest  und  weiss  aber  sehr  kurz,  so  dass  sie  sich  nur 
schwierig  verspinnen  lassen  soll.  Nach  B.  Niess  beträgt  ihre  Länge 
dennoch  15.7— 20.25  Millim. 

Von  afrikanischen  Wollen  sind  als  Handelsartikel  blos  die 
von  Reunion  kömmende  Bourbon-  und  die  aus  Aegypten  kommende 
Mako-  oder  Jumel- Wolle  hervorzuheben.  Erstere  ist  wohl  langstapelig, 
weich  und  glänzend,  hat  aber  nur  eine  sehr  geringe  Festigkeit.  Die 
Makowolle  von  Gossijpium  barbadense,  und  zwar  von  der  Form  Sea 
Island  stammend,  kommt  seit  den  zwanziger' Jahren ,  zu  welcher  Zeit 
der  französische  Ingenieur  Jumel  den  Anbau  der  Pflanze  in  den  INil- 
thälern  einführte,  in  den  europäischen  Handel,  und  hat  sowohl  wegen 
der  Menge  als  Güte  für  Europa  Wichtigkeit  erlangt.  Die  Mako  wolle 
ist  zwar  nicht  rein,  auch  etwas  ungleichfarbig  (theils  weiss  mit  einem 
Stich  in's  Böthlichgelbe,  theils  gelblich)  aber  fein,  weich  und  lang- 
stapelig, so  dass  sie  sich  zur  Herstellung  sehr  feiner  Garne  benutzen 
lässt.  Die  Länge  ihres  Fadens  steigt  nach  meinen  Messungen  bis  auf 
38.9  Millim.,  kommt  mithin  der  originalen.  Sea  Island  hierin  ziem- 
lich nahe. 

Die  europäischen  Baumwollen  z.  B.  die  spanische  (Motril),  die 
neapolitanische  (Castellamare) ,  die  sicilianische  (Biancacella)  haben  für 
den  Handel  fast  gar  keine  Bedeutung.  Eine  grössere  Wichtigkeit 
dürfte  in  der  Folge  die  australische  Baumwolle  erlangen,  von  der 
einzelne  Sorten  in  jeder  Beziehung  als  ausgezeichnet  bezeichnet  werden 
müssen.  Bei  der  letzten  Pariser  Aasstellung  wurde  die  Baumwolle 
aus  Hawaihi  (Honolulu)  als  die  ausgezeichnetste  aller  vorhandenen 
Baumwollsorten  erkannt.  Freilich  gelangte  originale  Sea  Island  nicht 
zur  Ausstellung.  Die  Farbe  der  Baumwolle  von  Honolulu  ist  weiss, 
mit  einem  leichten  Stich  in's  Böthliche.  Die  Seidiskeit  wurde  ein- 
stimmig  als  unvergleichlich  bezeichnet.  Auch  die  Baumwolle  von 
Victoria  und  Queensland  wurde  ihrer  Weichheit,  Weisse,  ihrer  Seidig- 
keit und  Stärke  wegen  als  ausgezeichnet  erkannt  i). 

•  Von  intensiv  gefärbten  Wollen  ist  die  in  Ostindien  und  China'  iii' 
grosser  Menge  gewonnene  Nanking -Wolle  (von  Gossyphim  religiosum] 
und  die  auf  Martinique  producirte  Nankingwolle    (cotton  nankin  a 
courte  soie  von  Gossypium  ßavidum)  hervorzuheben.  Durch  die  Cultur 


1)  Dr.  Lorenz,  Rohe  Baumwolle.  Oesterr.  offic.  Bericht  über  die  Pariser  Aiis- 
st(;liung'(1867)  Bd.  V.  p.  321. 
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der  Gossypium  religiosum  sind  mehrere  Varietäten  entstanden,  deren 
Wolle  in  der  Farbe  zwischen  Rostbraun  und  einem  nur  wenig  her- 
vortretenden Lichtbraun  liegt. 

2)  Wolle  der  Wollbäumei. 

In  der  Fruchtkapsel  der  Bombaceen  ist  eine  feine,  seidige,  die 
Samen  umhüllende  Wolle  in  reichlicher  Menge  vorhanden,  die  seit 
alter  Zeit  her  gesammelt  und  verschieden  verwendet  wird. 

Es  gehören  hierher  die  in  Brasilien  gewonnene  »Paiua  hmpa«, 
das  Product  »Kapok«  der  Sundanesen  und  die  im  europäischen  Handel 
unter  dem  Namen  »Pflanzendunen«,  »Geibawolle« ,  »Patte  de  lievre« 
und  »edredon  vegetale«  vorkommenden  Waaren. 

Die  Paina  limpa  ist  die  Wolle  von  Bombax  heptaphyllnm  L. 
(=  B.  septenatum  Jacq.)  oder  von  B.  Ceiba  L.  {=  B.  quinatitm  Jacq.), 
in  Südamerika  und  Westindien  vorkommende  Pflanzen.  Auch  B.  caro- 
linum  Vell. ,  eine  südamerikanische  Bombacee,  liefert  eine  Art  Paina. 
Das  Product  Kapok  ist  die  Wolle  von  Eriodendron  anfractuosum  DC. 
(=  Bombax  peutandrnm  L.  =  Gossampinus  alba  Harn.)  welche  in  In- 
dien und  auf  den  umliegenden  Inseln  häufig  vorkommt.  Die  Geiba- 
wolle ist  mit  der  brasilianischen  Paina  identisch.  Der  in  neuerer  Zeit 
unter  dem  Namen  »Pflanzendunen«  im  deutschen  Handel  vorkommende 
Faserstoff"  ist  nach  meinen  Untersuchungen  gewiss  eine  Bombaceen- 
woUe  und  stammt  höchst  wahrscheinlich  von  Eriodendron  anfractuosum 
her.  Das  edredon  vegetale  auch  patte  des  li6vre  genannt,  staumit  von 
Ochroma  lagopus  Sw.  {  =  Bombax  pyramidale  Cav.)  einer  westindischen 
Bombacee,  welche  auf  Guadeloupe  und  Martinique  auf  Wolle  ausge- 
beutet wird.  Unter  dem  Namen  »Ouatte  vegetale«  kommen  die  ver- 
schiedensten Wollen  vor,  die  wahrscheinlich  nicht  nur  von  Bombax- 
und  Ochroma-,  sondern  auch  von  Ghorisia-Arten  herrühren. 

Die  Wolle  der  Wollbäume  hat  ein  schönes  glänzendes  Aussehen, 
aber  nur  eine  geringe  Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit,  so  dass  sie  nicht 
den  Eindruck  einer  spinnbaren  Faser  macht.  Sie  soll  aber  dennoch, 
theils  als  solche,  Iheils  mit  Baumwolle  gemengt,  versponnen  werden^) . 
Als  Watte  und  als  Polstermaterial  wird  sie  jedoch  häufig  verwendet. 

Die  Wolle  aller  Bombaxarten  hat  einen  stark  seidigen  Glanz 
und  unterscheidet   sich   in   der   Feinheit   und   leichten  Zerreissbar- 


1 )  Als  Grundlage  für  die  folgende  Darstellung  diente  vornehmlich  die  Abhand- 
lung: Beiträge  zur  nähern  Kenntniss  der  Baumwolle  und  einiger  anderer  Pflanzen- 
haare.  Wiesn.  Mikroskopische  Untersuchungen  p.  3  ff. 

2)  Sc h  edel,  Waarenlexikon  I.  p.  60  und  Grothe's  Artikel  über  Textilindustrie 
in  :  Muspratt's  Chemie  2.  Aufl  V.  p.  132. 
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keil  der  Fasern  selbst  von  den  schwächsten  Sorten  der  Baumwolle, 
schon  ohne  jede  weitere  genaue  Untersuchung.  Ich  kann  deshalb 
Grothe^)  nicht  beistimmen,  wenn  er  erklärt,  die  Wolle  der  Woll- 
bäume sei  der  Baumwolle  »sehr  ähnlich«. 

Die  Wolle  der  Wollbäume  ist  in  der  Regel  rein,  ziemlich  frei  von 
Beimengungen.  Die  Samen  der  Pflanzen,  besonders  unreife,  kommen 
manchmal  darin  vor.  An  den  unreifen  Samen,  welche  stets  stark  zu- 
sammengeschrumpft sind,  haften  noch  viele  Haare,  und  dies  ist  wohl 
der  Grund,  warum  gerade  sie  in  den  käuflichen  BombaxwoUen  manch- 
mal vorkommen.  Die  reifen  Samen  haben  eine  glatte  Oberfläche  und 
lassen  sich  deshalb  leicht  von  der  Wolle  trennen.  Die  Samen  sind 
von  eiförmiger  bis  bauchig-  bohnenförmiger  Gestalt,  braunschwarzer 
Farbe  und  haben  Hanfkorn-  bis  Erbsengrösse. 

Die  Bombaceenwolle  ist  nur  selten  reinweiss :  fast  immer  zieht  sie 
in's  Gelbliche  oder  Bräunliche,  manchmal  ist  sie  graubräunlich  oder 
tief  bräunlich  gefärbt.  Die  gelbliche  bis  bräunliche  Farbe  hat  ihren 
Sitz  in  der  Zellmembran.  An  graubraunen  Wollen  habe  ich  die  Beo- 
bachtung gemacht,  dass  die  einzelnen  Haare  von  innen  her  mit  zarten 
Pilzwucherungen  bedeckt  sind.  Aufbewahrung  in  feuchten  Räumen  ist 
die  Ursache  dieser  Bildungen.  Die  Paina  limpa  ist  oft  ziemlich  w^eiss, 
ebenso  Kapok.  Hingegen  hat  eine  andere  brasilianische  Painasorte  eine  licht- 
bräunhche  (licht  havannabraune)  und  die  Ochromawolle  eine  gelbbraune 
Farbe  (Färbung  der  Nankingwolle) .  —  Die  Farbe  ist  kein  sicheres  Unter- 
scheidungsmerkmal für  die  BombaxwoUen,  da  keine  Sorte  völlig  frei 
von  Farbstoff  ist,  und  an  einzelnen  Speeles  Uebergänge  von  lichtgelb 
bis  fuchsbraun  auftrelen. 

Die  Haare  aller  Bombaxw'oUen  sind  fast  immer  nur  einzelne 
Zellen.  Nur  sehr  selten  fand  ich  diese  Haare  zweizeilig,  ein  Fall,  den 
ich  an  Baumwolle  nie  beobachtet  habe.  Die  Gestalt  der  Haare  ist 
stets  eine  kegelförmige.  Doch  ist  der  Grund  der  Haare  fast  immer  ent- 
weder etwas  eingeschnürt  oder  ausgebaucht.  Nur  sehr  selten  ist  die 
Form  des  Haares  eine  genau  konische. 

Die  Länge  der  Haare  dieser  Wollen  schwankt  zwischen  1—3 
Centim.  Die  Mehrzahl  der  Haare  von  Bonibax  Ceiba  hat  eine  Länge 
von  1 — 'l,.5,  der  Haare  von  B.  malabaricum  und  B.  carolinim  von 
1—2,  der  Haare  von  B.  heptaphyllum  von  2 — 3  Centim.  Die  Wolle 
der  zuletzt  genannten  Pflanze  hat  also  die  längsten  und  auch  die  ver- 
hältnissmässig  stärksten  Fasern.  Sie  ist  es  auch,  die  unter  allen 
BombaxwoUen  zum  Verspinnen  am  tauglichsten  befunden  wurde,  und 
hierzu  auch  am  häufigsten  verwendet  werden  soll  2). 

^)  Grothe  1.  c.  p.  132. 
-2)  Grothe  1.  c.  p.  132. 
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Fig.  45. 


Der  grösste  Durchmesser  der  einzelnen  Haare  schwankt  zwischen 
0.019 — 0043  Millim.,  meist  jedoch  zwischen  engeren  Grenzen,  nämlich 
zwischen  0.021 — 0.029  Millim.  Die  Wanddicke  ist  eine  sehr  eerinye, 
meist  beträgt  sie  nur  0.0013  Millim.  Im  Mittel  verhält  sich  die 
Wanddicke  dieser  Haare  zum  Durchmesser  des  Innenraums  der  Zelle 
wie  1  :  1 0  (bei  der  Baumwolle  etwa  wie  4:10)  und  es  lehren  schon 
diese  Zahlen,  dass  Festigkeit  urvd  Dauerhaftigkeit  der  Bombaceenuolle 
nur  sehr  gering  sein  können. 

Die  Cuticula  ist  an  den  Haaren  der  Bombaxwolle  stets  stark  ent- 
wickelt, doch  finde  ich  sie  fast  immer  völlig  slruclurlos.  Nur  an 
einzelnen  Haaren  schien  es  mir,  als  zeigte  die  Cuticula  eine  überaus 
feine  der  Axe  parallele  Streifung. 

Die  eiüentliche  Wand  der  Haarzelle  besitzt  an  einzelnen  Stellen 
eine  sehr  klar  ausgesprochene  Structur,   welche   es  ermöglicht,  die 
Bombaxwolle  von  verwandten  Fasern  Baumwolle,  \egetabilisclier  Seide) 
auf  das  Bestimmteste  unterscheiden  zu  können.    Betrachtet  man  näm- 
lich ein  Bombaxhaar  bei   300facher  linearer 
Vergrösserung,  so  erkennt  man,  meist  ander 
Basis,  seltener  an  der  Spitze  oder  an  irgend 
einer  anderen  Stelle  eine  ringförmige  Strei- 
fung,  so  dass  man  eine  Riugfaserzelle  vor 
sich  zu  haben  meint.    Starke  Vergrösserun- 
gen  (z.B.  Hartnack  Immersionssystem  Nr.  11) 


lehren  hingegen,  dass  die  betreffenden  Stellen 


eine  netzförmige  Verdickung  besitzen. 

Die  unverletzten  Haare  der  Bombax- 
wollen  sind  stets  gerade  gestreckt.  Schrau- 
benförmige Windungen,  w  eiche  an  der  Baum- 
wolle  so  überaus  häufig  vorlfommen  und  ihr 
ein  korkzieherartiges  Aussehen  geben,  kom- 
men hier  niemals  vor.  Wie  die  ausser- 
ordentliche Dünne  der  Zellwand  nicht  anders 
erwarten  lässt,  sind  die  Haare  der  Bombax- 
wolle häufig  verletzt.  Fast  immer  sind  solche 
beschädigte  Zellen  eingeknickt.  Die  Bruchlinien  stehen  immer  in  zur 
Axe  mehr  oder  weniger  senkrechten  Flächen.  Längsspalten  kommen 
an  den  Haaren  -dieser  Wolle  wohl  nie  vor. 

Mit  schwefelsaurem  Anilin  behandelt  wird  die  weisse  Bombax- 
wolle kaum  merklich  gelb  gefärbt,  woraus  sich  schliessen  lässt,  dass 
die  Zellwände  dieser  Haare  nur  sehr  wenig  verholzt  sind.  Durch  .Tod 
und  Schwefelsäure  werden  die  Zellwände  nicht  gebläut  (wie  Baum- 


Unteres  Ende  eines  Haares  aus 
der  Samenwolle  eines  Woll- 

baumes. 
A  Vergr.  250. 
B  Vergr.  600. 
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wolle),  sondern  gelb  oder  braun  gefärbt  Kupferoxydammoniak  ver- 
ändert sie  fast  gar  nicht. 

Die  angeführten  morphologischen  und  chemischen  Kennzeichen 
genügen,  um  die  BombaxwoUe  von  allen  verwandten  Faserstoffen 
^Baumwolle  und  vegetabilischer  Seide)  a^if  das  Bestimmteste  zu  unter- 
scheiden. Schon  durch  die  Reaction  auf  Gellulose  mit  Jod  und 
SchvA  efelsäuae  und  auf  die  Holzsubslanz  mit  schwefelsaurem  Anilin, 
gelingt  es,  wie  ich  fand,  diese  drei  aus  Haaren  bestehenden  Faserstoffe 
zu  characterisiren,  wie  folgendes  Schema  zeigt. 

Durch  Jod  and  Schwefelsäure  blau:  Baumwolle. 

durch  schwefeis.  Anilin  kaum  merk- 

Durch  Jod  und  Schwefelsäure     lieh  gelb:  BombaxwoUe. 
gelbbraun  (vgl.  oben  p.  301)  |  durch  schwefeis.  A.  intensiv  citron- 

gelb :  Vegetabilische  Seide. 
So  leicht  nun  die  BombaxwoUe  von  allen  übrigen  Fasern  und 
selbst  von  den  zunächst  verwandten  zu  unterscheiden  ist,  so  wenig 
wollte  es  mir  gelingen,  die  Wollen  verschiedener  Bombaxarten  von 
einander  zu  unterscheiden.  Die  geringen  Differenzen  in  der  mittleren 
Wanddicke,  welche  ich  auf  Grund  zahlreicher  Messungen  erhielt,  sind 
so  unerhebUch,  dass  ich  diese  Dimensionen  nicht  als  Unterscheidungs- 
merkmale gelten  lassen  kann,  und  deshalb  die  gefundenen  Zahlen 
hier  nicht  weiter  berücksichtigen  will.  Auch  die  Wollhaare  von  Erh- 
dendron  anfractiiosum  vermochte  ich  nicht,  weder  makroskopisch  noch 
mikroskopisch  von  den  genannten  BombaxwoUen  mit  Sicherheit  zu 
unterscheiden. 

Hingegen  fand  ich ,  dass  sich  die  Wolle  von  Ochroma  lagopus 
von  den  übrigen  hier  eenannten  Wollen  unterscheiden  lässt.  Die 
Haare  dieser  stets  lebhaft  braun  gefärbten  Wollen  sind  stets  einzellig. 
Ihre  Länge  beträgt  0.5  — 1..5  Cent.  Die  Form  der  Zellen  ist  nicht 
regelmässig  conisch,  sondern  baucht  sich  bis  etwa  zur,  oder  bis  hinter 
die  Mitte  aus,  um  gegen  die  Basis  hin  sich  wieder  zu  verschniälern. 
Ein,  I  Gent,  langes  Haar,  zeigt,  in  gleichen  Abständen  von  einander 
gemessen,  folgende  Durchmesser  (in  MiUimetern). 

Spitze  0  .  .  .  0.0197  (0.0029)  .  .  .  0.0275  (0.0029)  .  .  . 
0.0334  (0.0078)  .  .  .  0.0354  (0.0068)  .  .  .  0.0295  (0.0029)  .  .  . 
0.0236  (0.0023)  Basis. 

Die  in  Klammern  beigefügten  Zahlen  geben,  ebenfalls  in  MiUime- 
tern, die  Wanddicke  an  jenen  Stellen,  an  welchen  die  Durchmesser 
ermittelt  wurden.  Es  lehren  diese  Zahlen ,  dass  die  Wanddicke  im 
Verlaufe  der  ZeUlänge  eine  verschiedene  ist.  Das  Maximum  der 
Wanddicke  zeigt  sich  etwa  in  der  Mitte  der  Zelle,  fällt  jedoch  nicht 
oder  doch  nur  zufällig  mit  dem  grössten  Durchmesser  der  Zelle  zu- 
wies ner,  Pflanxenstoffe.  23 
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saninien.  Die  grösslen  Durchmesser  schwanken  zwischen  0.016- 
0.035  Millim.;  die  grössten  Wanddicken  zwischen  0.005-0.008  Miilini 
—  Es  treten  an  den  Haaren  der  Ochroma  lagopus  ähnliche  Structur- 
verhäitnisse ,  wie  bei  den  Wollen  der  oben  genannten  Bombax-Arten 
aber  nie  mit  jener  Deutlichkeit,  wie  bei  diesen  auf.  Viele  Haare  er- 
scheinen geradezu  structurlos.  -  Am  Grunde  jedes  Haares  tritt  eine 
bräunlich  gefärbte,  bei  Behandlung  des  Haares  mit  Wasser  schaumig 
werdende  Protoplasmamasse  auf.  Im  Inhalte  der  ZeUen  fand  ich  oft 
Oxalsäuren  Kalk  in  sogenannten  Briefcouverlformen.    Die  Zellwand  ist 

stets  gelblich  bis  lichtbräunlich  gefärbt.   

Der  in  der  Zellwand  der  Bombaceenhaare  auftretende  gelbe  oder 
braune  FarbstoflF  zeigt  bei  allen  von  mir  untersuchten  Arten  (Bombax, 
Eriodendron,  Ochroma)  das  gleiche  Verhalten.  Weder  durch  Wasser^ 
noch  durch  Säuren  oder  Alkalien,  noch  durch  die  Lösungsmittel  der 
Harze  lässt  sich  dieser  Farbstoff  in  Lösung  bringen.  Salpetersäure  ruft 
in  der  Zellwand  anfänglich  eine  noch  dunklere  Farbe  hervor.  Auch 
durch  Ammoniak  wird  die  Farbe  der  Zellwand  noch  dunkler.  Durch 
längere  Einwirkung  kalter  Salpetersäure  entfärbt  sich  unter  Aufquellung 
der  Zellwand  die  Zelle  völlig.  —  Der  Farbstoff  der  Bombaceen wolle 
verhält  sich  so  wie  der  Farbstoff  der  Nanking-Baumwolle  (vgl.  oben 
p.  344). 

3.  Vegetabilische  Seide. 

Die  Samen  vieler  Pflanzen  sind,  wie  bekannt,  mit  einem  Haarschopf 
versehen.  Die  Haare  dieses  Sameuschopfes  sind  bei  einigen  Apocyneen 
und  Asclepiadeen  so  lang  und  glänzend,  dass  man  vielfach  versucht 
hat,  sie  zu  verspinnen  und  zu  verweben.  Man  hat  diesen  Faserstoffen 
den  Namen  »vegetabilische  Seide  (soie  vegetale  oder  Soyeuse) 
gegeben. 

Sehr  häufig  hat  mau  versucht,  die  sogenannte  syrische  Seiden- 
pflanze [Asclepias  syriaca  L.  =  A.  Cornuti  Dcsn.)^  die  eigentlich  aus 
Nordamerika  stammt  und  häufig  in  unseren  Gärten  als  Zierpflanze  ge- 
zogen wird,  auf  vegetabilische  Seide  auszubeuten.  Die  in  den  3  —  5 
Zoll  langen  Balgkapseln  enthaltenen  Samenhaare  wären  wohl  lang  genug, 
um  versponnen  werden  zu  können,  der  starke  Glanz  der  Haare  wtlrde 
den  Geweben  auch  ein  schönes,  seidiges  Aussehen  geben,  auch  wäre 
der  Erlrag  des  Bodens  an  dieser  vegetabilischen  Seide  ein  genügender; 
allein  genaue  und  unparteiische  Untersuchungen,  welche  in  neuerer 
Zeit  mit  diesem  Materiale  ausgeführt  wurden,  haben  gelehrt,  dass  die 
seit  langer  Zeit  immer  wieder  auftauchenden  Hoffnungen,  die  man  in 
die  Verwendbarkeit  dieser  Fasern  setzte,  ganz  grundlos  sind :  die  Festig- 
keit der  Faser  ist  viel  zu  gering,   die  Brüchigkeit  so  gross,   dass  es 


Elfter  Abschnitt.  Fasern. 


k.um  .'elingt  die  Faser  für  sich  zu  verspinnen.  Mit  Baumwolle  gemengt 
nnpn    fillt  diese   vegetabilische  Seide   beim   ersten  Gebrauche 
irber'rcherdes  Gewebes  heraus.    Auch  zur  Bereitung  von 
Sch  esswolle   lässt   sich   dieser   Faserstoff    nicht   verwenden,    da  er 
"u       1  Asche   hinterUtsst  und   überhaupt  nicht  schnell  genug  ab- 
brennt   -  Die  Versuche  mit  diesem  Spinnstoffe  ziehen  sich  mehr  als 
■    Jahrhundert  hindurch.    Obschon  die  Unbrauchbarke.t  d-ser  Faser 
schon  vor  längerer  Zeit  erwiesen  wurde,  ist  man  wieder  auf  sie  zu- 
fc  gekommen,  und  es  hat  den  Anschein,  .Is  würde  die  Sache  noch 
imm^r  nicht  abgethan  sein,  da  man  bei  den  neuen  Experimenten  auf 
die  schon  gemachten  Erfahrungen  keine  Rücksicht  nimmt,  und  dieje- 
nigen, welche  die  neuen  Versuche  anstellen,  sich  gewöhnlich  von  ihren 
sanguinischen  Hoffnungen  nicht  trennen  können  i). 

Von  anderen  Asclepias-Arten,  welche  vegetabilische  Seide  liefern 
sind  zu  nennen:    A.  curassavica  L.   und   A.  volubilis  L.  beide  in 
Westindien  und  Südamerika  zu  Hause.    Nach  den  zahlreichen  Proben 
von  Samenhaaren  der  erstgenannten  Pflanze,  ferner  von  daraus  ange- 
fertigten Gespinnsten  und  Geweben,  welche  im  Jahre  1867  zur  Pariser 
Ausstellung  gesendet  wurden,  scheint  diese  Pflanze  häufiger  als  letztere 
auf  vegetabilische  Seide  ausgenutzt  zu  werden.  —  Ich  gebe  hier  blos 
die  Beschreibung  der  Samenhaare  von  A.  curassavica^).  In  Massen  dicht 
beisammenliegend  zeigen  diese  Haare  einen  deutlichen  Stich  in's  Gelb- 
liche. Der  Glanz  der  »Seide«  ist  ein  starker,  die  Festigkeit  entschieden 
grösser  als  bei  Asel  syriäca.    Die  Seide  ist  nicht  völlig  rein.  Stücke 
des  Kapselgewebes  und  Samen  treten  hin  und  wieder  zwischen  den 
Haaren  auf.    Die  Samen  sind  bräunlich  gefärbt,  5—6  Millim.  lang, 
etwa  2  MilUm.  breit.    Auf  einer  schmalen,  scharf  abgeschnitten  er- 
scheinenden 1.5—2  Milhm.  breiten  Fläche  sitzen  die   Haare,  einen 
dichten  Schopf  bildend,  auf.  Nahe  dem  Grunde  sind  die  Haare  stärker 
als  an  den  übrigen  Stellen  tingirt.  Die  Länge  der  Haare  beträgt  1—3, 
meist  2.5  Centim.  Jedes  Haar  ist  wie  eine  Baumwollfaser  eine  einzige 


1)  Eine  selir  interessante  Schrift  über  diö  Seidenhaare  der  Asclepias  syriaca 
schrieb  H.  Meitzen  (Ueber  die  Fasern  von^^sc.  Com.  —  Jnauguraldissertation. 
Göltingen  1862).  Sie  enthält  eine  gründliche  Darlegung  der  Werthlosigkeit ,  und 
eine  recht  anziehende  Darstellung  der  Geschichte  dieses  sogenannten  Spinnstoffes. 
S.  ferner  hierüber;  Böhmer  1.  c.  p.  582  und  Kaufmann,  Ueber  die  Faser 
von  Asclepias  Cornuti.  Zeitschrift  der  Moskauer  landwirthschaftl.  Gesellschaft.  1865. 

2)  Die  vegetabilische  Seide  von  Asclepias  volubilis  lässt  sich  äusserlich  von  jener 
der  A.  curassavica  nicht  unterscheiden.  Einen  genauen  mikroskopischen  Vergleich 
beider  Samenhaare  habe  ich  nicht  angestellt;  doch  scheint  es  mir  als  würde  eine 
.sichere  Unterscheidung  beider  nicht  durchführbar  sein. 
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Zelle.  Die  Form  dieser  Zelle  ist  regelmässig  kegelförmig  und  unterscheider 
sich  schon  hierin  und  dadurch,  dass  sie  nie  korkzieherartig  gedreht  ist, 
sehr  auffallig  von  der  Baumwolle.  Der  Maximaldurchmesser  der  Zellen  be- 
trägt 0.020—0.044  Millim.,  die  mittlere  Wanddicke  0.0015  Millim.  Es 
scheint  oft,  als  würfle  die  Wanddicke  zwischen  sehr  weiten  Grenzen 
varUren ,  häufig  sehr  beträchtlich  sein ,  und  oft  mehr  als  ein  Drittel 
des  Zelldurchmessers  betragen.  Es  ist  dies  jedoch  stets  darauf  zurück- 
zuführen, dass  die  Zellmembranen  häufig  der  Länge  nach  stark  beschä- 
digt sind,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Zelle"  von  ebenen  Streifen 
begrenzt  wird,  die  dann  im  Mikroskope  den  Eindruck  des  optischen 
Durchschnittes  der  Zellwand  hei-vorrufen.  Während  sich  aber  die  Zell  wand 
scharf  doppelt  contourirt  darstellt,^  geben  diese  Streifen  stets  nur  ein 
blos  an  einer  Seite  scharf  contourirtes  Bild. 

Die  veg.etabilische  Seide  von  Calotropis  gigantea  R.  Br.  =  As- 
clepiris  argenlea  Nora7i.)  einer  in  Indien,  am  Senegal  und  auf  den 
Molukken  vorkommenden  Asclepiadee,  unterscheidet  sich  äusserlich  von 
der  »Seide«  der  A  curassaviai  blos  durch  eine  stärkere  gelbliche  Färbun" 
die  auch  hier  am  Grunde  der  Haare  am  stärksten  hervortritt.  Die  Samen 
der  Pflanze  sind  in  einer  ähnlichen  Weise,  wie  bei  .1.  cumssovica 
angeführt  wurde,  geformt,  nur  ist  das  die  Haare  tragende  Fftichensttick 
relativ  viel  breiter  und  nimmt  fast  die  ganze  obere  Fläche  des  Samens  ein. 
Die  Haare  sind  einzellig,  regelmässig  kegelförmig,  bis  auf  den  Grund 
gerade  gestreckt,  2— ;3  Cent,  meist  nahezu  3  Cent.  lang.  Das  unterste 
Ende  des  Haares,  von  der  Basis  etwa  2  —  3  Millim.  aufwärts  ist  halb- 
bogenförmig gekrümmt  und  nach  dem  Grunde  zu  merklich  verschmä- 
lert. Der  maximale  Durchmesser  der  Haare  beträgt  0.012 — 0.042,  meist 
nahezu  0.038  Millim.  Die  Wanddicke  sclnvankt  zwischen  0.0014  — 
0.0042  Millim.  Selbst  an  einer  und  derselben  Faser  ist  die  Wanddicke, 
und  wie  es  scheint,  ziemlich  reaellos,  variabel.  Auch  bei  dieser  Faser 
kommen  ,  wie  bei  den  früher  beti-achleten ,  mechanische  Verletzungen 
vor,  welche  bei  flüchtiger  Betrachtung  unterm  Mikroskop  den  Eindruck 
hervorrufen ,  als  w  äre  die  Faser  stellenweise  ausserordentlich  stark 
verdickt. 

Auch  eine  nicht  näher  bekannte  Speeles  von  Marsdenia  liefert  in 
Indien  eine  Art  vegetabilische  Seide.  Die  Haare  stehen  am  breiten, 
gewölbten  Ende  des  Samens  dicht  gedrängt,  in  strahlenförmiger  An- 
ordnung nebeneinander.  Die  Samenhaare  sind  auch  an  dieser  Pflanze 
einzellig.  Jede  Zelle  ist  völlig  gerade  gestreckt  und  regelmässig  kegel- 
förmig. Die  mittlere  Länge  der  1 — 2.5  Cent,  langen  Haare  beträgt 
2  Centim. ,  der  maximale  Durchmesser  der  einzelnen  Haare  0.019 — 
0.033  Millim.  und  die  mittlere  Wanddicke  0.0025  Millim.    Die  vege- 


Elfler  Abschnill.  Fasern. 


357 


tabilische  Seide  der  Marsdenia  ist  stark  glänzend  und  nur  eben  merk- 
licii  gelb  gefiirbt. 

Senegal  liefert  eine  eigenthümliche  vegetabilische  Seide ,  welche 
von  einer'^mir  nicht  bekannten  Speeles  von  Stroplmnthus,  einer  Pflanze 
aus  der  Familie  der  Apocyneen,  herrührt.  Die  nicht  sehr  stark  glän- 
;zenden  Samenhaare  sind  an  dieser  Pflanze  an  einem  fadenförmigen 
1-2  Centim.  langen  Träger  in  der  Weise  angeordnet,  dass  sie  letzte- 
ren rundum  dicht  bedecken  und  unter  gleichem  Winkel  (von  etwa 


auf  den  stets  eigen- 
gerade gestreckt  und 

Fig.  4(j. 


45°)  abstehen.    Die  einzelnen  Haare  sind  bis 
thümlich  gekrümmten  untersten  Theil  ziemlich 
kegelförmig  gestaltet.    Jedes  Haar  legt  sich, 
durch  eine  Strecke  von  etwa  einem  Millim. 
dicht  an  den  Träger  an,  biegt  dann  im  nach 
oben  convexen  Bogen  von  diesem  ab  und 
streckt  .sich  dann  erst  unter  dem  genannten 
Winkel  gegen  die  Axe  des  Samenträgers  ge- 
rade.    Gegen  den  Grund  hin  baucht  sich 
das  Haar  deutHch  auf,   um  aber  am  unter- 
sten Grunde  sich  wieder  bedeutend  zu  ver- 
schmälern^    Die  Länge  des  Haares  steigt  \}\s 
auf  5.6  Centim.   Die  maximalen  Durchmesser 
der   einzelnen   Haare    schwanken  zwischen 
0  049  —  0.092  Millim.     Die   Wanddicke  ist 
grösser  als  bei  den  beiden  schon  beschrie- 
benen  Haaren  und  steigt  gegen  den  Grund 
zu  bis  auf  0.0059  Millim.   Die  beiden  früher 
abgehandelten   Samenhaare   lassen  keinerlei 
Structurverhältnisse  erkennen.  Die  Haare  von 
Stropbantlnis  zeigen  hingegen  am  Grunde  grosse  Poren  in  der  Zell- 
wand.   Die  Sainenhaare  dieser  Pflanze  sind  fast  ganz  wohlerhalten, 
der  Grund  hierfür  liegt  in  der  grösseren  Festigkeit,    welche  wieder 
durch  die  relativ  starke  Verdickung   der  W^and  bedingt  wird.  Die 


Vergr.  300.  Untere  Enden  der 
Samenhaiire  von  Strophanthus  sp. 


Ursache,  weshalb  die  Samenhaare  von  Strophanthus  nicht  so  häufig  als 
jene  von  Asciepias  und  Calotropis  verwendet  werden,  scheint  wohl 
hauptsächlich  darin  zu  liegen,  dass  die  Abtrennung  der  Haare  vom 
Samenträger  nicht  so  leicht  als  bei  den  Asclepiadeen  gelingt.  Die 
Sirophanthus-Seide  ist  etwas  röthlichgelb  gefärbt. 

Die  beste  vegetabilische  Seide ,  die  bis  jetzt  bekannt  geworden 
ist,  die  aber  merkwürdigerweise  gerade  am  allerwenigsten  verwendet 
wird,  besteht  aus  den  Samenhaaren  der  Be<nimontia  grundißora  Wallich, 
einer  in  Indien  häufig  vorkommenden  Apocynee.  Die  vegetabilische 
Seide  dieser  Pflanze  glänzt  nicht  nur  stärker  als  die  der  drei  früher 
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besprochenen  Gewächse,  sie  ist  nicht  nur  fast  reinweiss,  während  die 
übrigen  stets  einen  mehr  oder  weniger  starken  Stich  in's  Gelbe  haben, 
sondern  sie  hat  eine  Festigkeit,  welche  für  vegetabilische  Seide  geradezu 
beispiellos  ist.    Die  Festigkeit  dieser  Samenhaare  steht  gegen  Baum- 
wollenfasern mittlerer  Festigkeit  kaum  zurück.    Auch  ist  zu  bemer- 
ken, dass  die  Samenhaare  der  Beaumontien  sich  sehr  leicht  von  den 
Samen  abtrennen  lassen.    Die  Haare  stehen  an  den   Samen  dieser 
Pflan  zeu  auf  einer  schwach  gewölbten,  im  Umrisse  sphärisch-dreiecki"en 
Fläche,  und  zwar  am  Rande  dieser  Fläche  dichtgedrängt  nebeneinander. 
"Vom  Grunde  aus  erheben  sich  die  Samenhaare  in  der  Fläche  eines 
umgekehrten  Kegelmantels,  also  ziemlich  geradlinig.    Noch  unterhalb 
der  Mitte  krümmt  sich  jedes  Haar  etwa  halbkreisförmig  nach  abwärts, 
so  dass  die  Haargruppe,  welche  von  einem  Samen  entspringt,  am  un- 
teren Ende  die  Form  eines  Kegelmantels ,  am  oberen  Ende  die  Gestalt 
einer  Kugelzooue  annimmt.    Jedes  Haar  ist  also  stark  und  continuirlich 
gekrümmt.     Die  einzelnen  Haare  sind  3  —  4.5  Cent,   lang,  halten 
0.033—0.050  Miliim.  im  maximalen  Durchmesser  und  besitzen  eine 
mittlere  Wanddicke  von  0.0039   Miliim.    Jedes  Haar  ist  an  seiner 
Basis  stark  ausgebaucht,  viel  stärker  als  ein  Strophanthis-Uaar.  Die 
Ausbauchung  au  dieser  Stelle  ist  eine  so  grosse,  dass  maa  sie  als 
eine  blasenförmige  Auftreibung  bezeichnen  kann.  —  Die  Festigkeit  der 
Beaumotitia-Uaave  zeigt  sich  unter  anderm  auch  darin,  dass  diese  Haare 
völlig  wohl  erhalten  sind,   weder  eingeknickt,   noch  der  Länge  nach 
zerdrückt,  ähnlich  so  wie  bei  den  Samenhaaren  von  Strophaiithus,  und 
schon  hierdurch  unterscheiden  sich  die  Samenhaare  der  beiden  zuletzt 
genannten  Pflanzen  auf  das  Vortheilhafteste  von  jenen  der  Asciepias 
curassavica  und  der  Cnlotropis  giganleu. 

Im  chemischen  Verhalten  lassen  sännntliche  Sorten  von  vegetabi- 
lischer Seide  eine  ziemliche  Uebereinstimniung  erkennen.  Durch  Jod 
und  Schwefelsäure  werden  sie  nicht  gebläut,  sondern  gelb  bis  bräun- 
lich ,  selten  grünlich  oder  blaugrün  gefärbt.  Frisch  bereitetes  Kupfer- 
oxydammoniak ,  welches  Baumwolle  rasch  in  Lösung  bringt,  ruft  bis 
auf  eiue  schwache  Bläuuug  au  diesen  Fasern  keinerlei  Veränderungen 
hervor.  Durch  schwefelsaures  Anilin  werden  alle  Arten  von  vegetabi- 
lischer Seide  intensiv  citrongelb  gefärbt.  Vergleicht  man  die  mit  diesem 
Reagens  behandelten  Sorten  von  vegetabilischer  Seide  unter  einander, 
so  ergiebt  sich ,  dass  die  von  Beaiimonh'n  herrührende  Sorte  verhält- 
nissmässig  am  wenigsten  stark  gefärbt  wird,  eine  jedenfalls  zu  Gun- 
sten der  Festigkeit  dieser  Samenhaare  sprechende  Reaction. 

Die  vegetabilische  Seide  von  Asciepias  und  Calotropis  wird  »soie 
vegetale  de  fafetone«,  die  von  Strophanthus  »s.  v.  de  Thiock«  genannt. 
Die  vegetabilische  Seide  dient  zur  Herstellung  von  Gespinnsten  und 
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r.vveben  sie  wird  entweder  als  solche  oder  mit  Baumwolle  gemengt 
ve'po  n^n^  Es  scheint,  dass  die  Verwendung  dieser  Faserstoffe  .n 
TeXdustrie  bis  jet  t  nur  eine  sehr  beschränkte  ,st.  Häufiger 
tll^^l^^^^^^  Seide  zur  Verfertigung  künstlicher  Blumen 
;;d  als  Watte  und  Polstermaterial  verwendet.  Alle  Sorten  von  vege- 
tabilischer Seide  lassen  sich  gut  färben. 

Bastfasern  dicotyler  Pflanzen. 

4.  Flachs. 

Der  Flachs  ist  die  Bastfaser  des  Leins.  Die  Gattung  Lein,  Linum, 
zerfällt  in  zahlreiche  Speeles,  von  denen  jedoch  nur  wenige  zur  Ab- 
scheidung  einer  Gespinnstfaser  tauglich  sind.  Für  den  alten  Continent 
hat  blos  eine  einzige  Speeles  Wichtigkeit,  nämlich  Linum  us.  aUssi- 
mum  L- Linum  sativum  L.,  L.  biemieMilL  {=  L-  afncanum  L],  L. 
humile  Mill,  von  denen  namentlich  die  erstere  und  die  letztere  ausser- 
ordentlich häufig  gebaut  werden,  sind  zweifelsohne  nur  Formen  von 
L..  usitaimimum,  und  zwar  ist  i.  satwam  I.,  der  Schliesslein,  dessen 
Kapseln  bei  der  Samenreife  geschlossen  bleiben,  als  L.  usit.  var.  vul- 
nare  Bönnmgh.-  L.  hum,k  Mül  der  Springlein,  dessen  Kapseln  sich 
bei  der  Samenreife  öffnen,  als  L.  usit.  var.  crepiians  Bönnwgh.  beschrie- 
ben worden.  In  manchen  Gegenden  baut  man  die  durch  Höhe  ausge- 
zeichnete Form  des  gemeinen  Leins:  L    us.  regale,  den  Kömgslem. 

Von  den  übrigen  Arten  des  Leins,  die  sich  zur  Flachsgewinnung 
eignen,  wird  auf  dem  alten  Continent  nur  verhältnissmässig  wenig  gebaut. 
Linuniperenne  L.  und  L.  angustifolium  Huds.  deren  Samen  und  Fasern 
schon  bei  den  Phahlbauern  Verwendung  fanden  2),  scheinen  auch  jetzt 
noch  gebaut  zu  werden.    Erstere  im  mittleren  und  südlichen  Europa, 
ferner  im  mittleren  Asien  vorkommend,  giebt  im  Vergleiche  mit  gewöhn- 
lichem Flachs  eine  grobe,  harte  Faser,  welche  sich  auch  nur  verhält- 
nissmässig schwer  abscheiden  lässl^);  letztere,  im  südlichen  Europa  bis 
Krain,  im  westlichen  Frankreich,   ferner  in  West-  und  Südengland 
vorkommende  Pflanze  liefert  eine  gute  Faser.  Die  vortrefl"lichen  Flachs- 
sorten von  Neusüdwales  und  Tasmanien  sollen  von  Linum  angustifolium 
herrühren  4).  Ich  halte  diese  Angabe  jedoch  nicht  für  begründet,  da  es 
sehr  wohl  bekannt  ist,  dass  die  australischen  Colonisten  grosse  Quanti- 
täten von  Rigaer  Leinsaat  beziehen,  und  ferner  alle  australischen  Saat- 
proben, welche  im  Jahre  1867  in  Paris  ausgestellt  waren  von  Linim 
usitatissimum  herrührten.  In  Südeuropa  sollen  Linum  ma.rilimum  L.  und 

1)  Cät.  des  col.  fr.  p.  94  ff.  und  Grotlie  1.  c.  p.  134. 

2)  Heer,  Verhandlung  der  Schweizer  naturf.  Gesellschaft.  1864.  p.  77. 

3)  Royle  1.  c.  p.  U3. 

4)  Offic.  österr.  Bericht  über  die  Londoner  Ausstellung  im  Jahre  1862  p.  156.- 
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L.   nnstnacum  L.  noch  gebaut  werden  i);   wenn  dies  der  Fall  ist  so 
ist  d.e  Menge  gewiss  nur  eine  geringe,  da  ja  die  italienischen  Flachs- 
bauer, wie  bekannt,  ihr  Saatgut  aus  liussland  beziehen.  In  Nordamerika 
wn-d  die  von       usilalis.smium  specifisch  verschiedene      Levisii  Pmsh 
neben  gewöhnlichem  Flachs  gebaut'^). 

Dass  der  Flachs  die  älteste  bekannte  Spinnfaser  ist,  wurde  durch 
die  Untersuchungen  von  Bauer,  Thomson  und  Unger^)  dargethaii 
Ueber  die  lleimath  des  Flachses  {Unum  usitntissimum)  herrscht 
wie  über  die  Herkunft  fast  aller,  seit  Alters  her  verwendeter  Cultui-e- 
wächse  keine  Gewissheit.  Das  Vorkommen  von  wildem  Limmi  icsilaüssi- 
■mum  in  Mingrelien  hat  zur  Annahme  geführt,  dass  diese  Pflanze  kau- 
kasischen Ursprungs  ist.  Aber  der  Anbau  des  Flachses  in  einigen  chine- 
sischen Provinzen  schliesst  nicht  aus,  ihre  Heimath  in  Ostasien  zu  suchen. 

Die  Cultur  des  Leins  als  Gespinhstpflanze  erfordert  viele  Sorg- 
falt, und  zum  grossen  Theile  hängt  die  Güte  des  Flachses  hiervon  ab. 
Da  der  Lein  aus  wärmeren  Gegenden  viel  Samen,  aber  wenig  und 
schlechten  Bast  liefert,  hingegen  der  in  nördlichen  Gegenden  gebaute 
sich  umgekehrt  verhält,  und  die  Erfahrung  auch  gelehrt  hat,  dass  die 
aus  einem  bestimmten  Saatgut  hervorgehenden  nächsten  Generationen 
den  Mutterpflanzen   sich,  ähnlich  verhallen*;,   so  wird  es  erklärlich, 
warum  die  russischen  Ostseeprovinzen  fast  die  ganze  flachsbauende 
Welt  mit  Saatgut  versehen.     Von  Riga  und  Libau  gehen  alljährlich 
ungeheure  Quantitäten  von  Saatlein  nach  dem  mittleren  und  wärmeren 
Europa,    selbst   nach  Nord-  und   Südamerika   (Brasilien)    und  nach 
Australien.    Es  ist  aber  auch  w^ohl  nicht  einzusehen,  warum  gerade 
nur  die  russischen  Ostseeprovinzen  auserlesen  sein  sollen,  die  einzige 
Quelle  der  Leinsaat  zu  sein.    Einige  flachsbauende  Länder  (Sachsen, 
Tyrol  u.  s.  \\.)  sind  in  neuerer  Zeit  bestrebt,  sich  selbst  ihr  Saatgut 
zu  erzeugen.    Auch  wird .  in  vielen  flachsbauenden  Ländern  nicht  ali- 
jährlich der  Leinsamen  aus  Russland  bezogen ,  so  z.  B.  in  Italien,  wo 
man  nur  von  drei  zu  drei  Jahren  originalen  Rigalein  säet,   in  der 
Zwischenzeit  aber  die  selbslerzeugten  Samen  aussäet 0  .    Der  Lein  wird 
entweder  als  Frühlein,   oder  als  Spätlein  gebaut.    Ersterer  gilt  als 
besser,  wie  letzterer.  Die  ausgezeichneten  belgischen  Flachse  stammen 
durchweg  von  Frühlein «  .  —  In  einigen  Ländern  ist  es  üblich ,  die 

-i;  Wird  oft  angeführt.    S.  z  B.  in  Leunis'  Synopsis  11.  p.  524.  • 
2j  Pursh,  Flora  Amer.  seplenir.  I.  p.  210.    Nach  Pursh  dürfte  Lin.  usil  auch 
in  Nordameriiia  einlieimiscli  sein. 

3;  S.  Ausland  -1847  und  Unger,  SKzungsber.  d.  Alvad.  d.  Wiss.  1859  p.  66. 
4)  H  a  b  e  rl  a  n  d  (  .  lieber  den  Samenwechsei.  Wien  ■1864. 

5!  Finaly,  Offic.  öslerr.  Ausstcllungsbericht  über  die  Pariser  Aussteilung  1867. 
Bd.  V.  p.  331  ir. 

«)  r  i  na  1  y  I.  c.  p.  333. 
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Flaehspllanzen  zu  zwingen,  durch  Reisig,  mit  denen  n.an  das  Feld 
belem,  oder  zwischen  Schnüren,  -die  nach  zwei  auf  einander  senk- 
rechten Riehlungen  über  den  Acker  gespannt  sind,  durchzuwachsen, 
wodurch  man  hohe,  zarte  Pflanzen  erhäh,  die  langen,  feinen  Flachs 
liefern.  In  Frankreich  erhält  man  auf  diese  Weise  den  »lin  ramea. 
In  Holland  ist  diese  Procedur  unter  dem  Namen  » Ländern  bekannt. 

In  manchen  Ländern  wird  die  Flachspflanze  nur  der  Samen  we- 
gen gebaut,  und  das  Flachsstroh  nur  als  Brennmaterial  verwendet;  so 
in  der  europäischen  und  asiatischen  Türkei  und  in  Siebenbürgen.  In 
den  leinbauenden  Districten  dieser  Länder  ist  die  Leibwäsche  der 
Bewohner  aus  Hanf  gewebt  und  scheint  man  dort  oft  gar  nicht  zu 
wissen,  dass  die  Flachspflanze  auch  eine  spinubare  Faser  hefert'). 

Flachs  wird  als  Gespinnstpflanze  vorzugsweise  in  Europa  gebaut. 
Aber  auch  Aegypten  liefert  viel  Flachs,  der  auch  der  europäischen 
Industrie  zugute  kommt.  Auch  in  Algier,  in  den  kälteren,  höher  ge- 
legenen Gegenden  Ostindiens ,  wo  die  Baumwolle  nicht  gedeiht,  in 
Nordamerika,  Brasihen  und  Austrahen  wird  in  neuerer  Zeit  Flachsbau 
betrieben  2).  —  Von  europäischen  Flachs  bauenden  Ländern  ist  in  erster 
Linie  Belgien  zu  nennen,  woselbst  nicht  nur  die  schönsten  Flachs- 
sorten, sondern  auch  verhältnissmässig  die  grösste  Menge  dieses  Spinn- 
stolfes  erzeugt  wird.  Nach  Final y  nimmt  die  Leincultur  in  diesem 
Lande  so  viel  Bodenfläche  für  sich  in  Anspruch,  als  alle  übrigen 
Culturgewächse  zusammengenommen,  und  beträgt  seit  den  sechziger 
Jahren  die  jährlich  producirte  Flachsmenge  daselbst  etwa  25  Milhonen 
Kilogrm.  Grosse  Mengen  von  Flachs  liefert  das  nördliche,  europäische 
Russland,  ferner  Irland,  Holland,  Preussen ,  Thüringen,  Schlesien, 
Oeslerreich  (Böhmen,  österr.  Schlesien ,  Kärnthen,  Tyrol)  ,  Frankreich 
und  Italien. 

Die  Flachspflanze  wird  gewöhnlich  vor  der  Samenreife  geerntet, 
wenn  der  Grund  der  Stengel  gelb  zu  w-erden  beginnt.  Die  in  diesem 
Reifungsstadium  erhaltenen  Samen  sind  wohl  zur  Oelgewinnung.  nicht 
aber  zur  Aussaat  verwendbar.  Um  Saatgut  zu  erhalten,  muss  die 
völlige  Reife  des  Samens  abgewartet  werden. 

Die  aus  dem  Boden  gezogenen  Flachspflanzen  werden  durch 
Eisenkämme  durchgezogen  (geriffelt),  wobei  die  Seitenäste,  die  Blätter 
und  Kapseln  abfallen.  Man  erhält  so  das  Flachsstroh.  In  neuerer 
Zeit  erfolgt  das  Riffeln  auch  maschinenmässig  auf  Walzwerken, 
wobei  die  abfallenden  Samen  gleich  enthülst  werden  •^);    Die  nächste 


1)  Finary  1.  c.  p.  333. 

2;  A.  d  11  Mes  n  i  I ,  Manuel  du  cultivateur  de  lin  cn  Algörie.  Paris  1866. 
3,  Bollcy,  Technologie  der  Spinnfasern  p.  8. 
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Procedur,  welche  nun  behufs  Abscheidung  der  Fasei-  vorgeiipnnnen 
wird,  ist  die  Röste,  welche  nicht  nur  den  Zweck  hat,  das  Bastgewebe 
von  der  Oberhaut  und  dem  Hohkörper  des  Stammes  zu  trennen, 
sondern  auch  die  natürlichen  Bastbündel  in  feinere  Fasern  zu  spalten. 
Letzleres  gelingt  nicht  nur  bei  verschiedenen  Sorten,  sondern  auch  bei 
verschiedenen  Röstverfahren  verschieden  gut,  und  hauptsächlich  auf 
den  Grad  des  beim  Rösten  erzielten  Zerfalles  des  Bastes  in  feinere 
Bastbündel  oder  sogar  in  die  Elementarbestandtheile  dieses  Gewebes 
beruht  die  Unterscheidung  des  Flachses  in  groben,  mittleren  und 
feinen. 

Die  Röste  des  Flachses,  ein  rein  technologischer  Gegenstand, 
kann  hier  nicht  im  Detail  erörtert  werden.  Ich  muss  mich,  dem 
Plane  dieses  Buches  entsprechend,  damit  begnügen,  das  Principielle 
dieses  Processes  vom  chemischen,  besonders  aber  vom  pflanzenana- 
tomischen Standpuncte  aus  darzulegen. 

Man  unterscheidet  Thau-,  Kaltwasser-,  Warmwasser-.  Dampf-  und 
gemischte  Röste.  Bei  der  Thauröste  legt  man  das  Flachsslroh  auf 
Stoppelfeldern  oder  auf  Rasenplätzen  aus,  und  überlässt  es  der  Ein- 
wirkung des  Thaues,  des  Rogens  und  der  Atmosphäre.  Starke  Nieder- 
schläge befördern  die  Röste,  trockene,  sonnige  Tage  ziehen  sie  in  die 
Länge,  so  dass  sie,  je  nach  der  Witterung  drei  bis  acht  Wochen 
währt.  Diese  Abhängigkeit  von  der  Witterung,  die  viele  Arbeit, 
welche  das  häufig  nothwendig  werdende  Umlegen  der  Leinstengel  er- 
heischt, bilden  die  Schattenseite  dieses  Verfahrens.  Aber  bei  gut  ge- 
leiteter Arbeit  ist  das  erzielte  Product  ein  vorzügliches.  Auch  ist  die 
Thauröste  nicht  gesundheitsschädlich ,  wie  einige  der  nachfolgenden 
Röstmethoden. 

Die  Kaltwasserröste  wird  am  rationellsten  in  Belgien  betrieben 
(System  Courtrai)  i).  Schlechtere  Sorten  von  Flachsstroh  werden  so- 
fort in  Arbeit  genommen,  bessere  lässt  man  bis  zum  Sommer  des 
nächsten  Jahres  liegen  ,  wodurch  die  Qualität  der  aus  letzteren  er- 
zeugten Flachssorten  nur  verbessert  werden  soll.  Die  Flachsstengel 
werden  in  Bündel  zusammengefasst,  welche  mit  Strohseilen  umwickelt 
dicht  und  aufrecht  in  aus  Holzlatten  zusammengefügte  Kasten  ge- 
stellt werden,  die  man,  mit  Brettern  belegt  und  mit  Steinen  be- 
schwert, in  langsam  fliessendes  Wasser  so  hineinstellt,  dass  sich  der 
Wasserspiegel  einige  Centimeter  über  den  oberen  Enden  der  Flachs- 
stengel befindet.  Wenn  sich  die  Baststreifen,  30  —  50  Centim.  lang, 
vom  Holzkörper  leicht  loslösen  lassen,  ist  die  Operation  als  beendet 
zu  betrachten.    Je  nach  der  Temperatur  dauert  der  Process  sechs  bis 


1!  Bolley  I.  c.  p.  9  fl. 
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zNvanzi''  Ta^e.  Man  erhält  hierdurch  blonden  Flachs.  Bedeckt  man 
die  Flcichsstengel  während  der  Röste  mit  Schlamm  oder  Laub ,  was 
in  eini-en  Gebenden  Belgiens  üblich  ist,  so  erhält  der  Flachs  eme 
stahl-^raue  Färbung  und  wird  höchst  geschmeidig.  Die  Kaltwasserröste 
ist  der  hierbei  sich  reichlich  entwickelnden  Fäulnissgase  wegen ,  lür 
die'  Umgebum;  gesundheitsschädlich  und  zwar  in  einem  desto  höheren 
Grade,  je  rascher  der  Process  verläuft,  was  besonders  benn  Rösten  m 
slagnirendem  Wasser  der  Eall  ist. 

^  Bei  der  Warmwasserröste  werden  die  Stengel  in  Bündel  zusammen- 
gebunden in  mit  kaltem  Wassergefüllte  Holzbottiche  eingetaucht  und  durch 
Zuströmen  von  Dampf  die  Temperatur  des  Wassers  auf  27-35°  C.  er- 
höht. In  60—72  Stunden  ist  der  Process  beendet.  Es  tritt  hierbei  Gas- 
entwickelung ein;  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  entsteht  eine 
Schaumdecke,  es  stellt  sich  eine  stark  saure  Reaction  der  Flüssigkeit 
ein.  Die  anfänghch  weissliche  Schaumdecke  nimmt  eine  dunkle  Farbe 
an  und  verschwindet  bei  Beendigung  des  Processes  völlig. 

Die  gemischte  Röste  beginnt  mit  einer  Kaltwasserröste,  an  die  sich 
eine  Thauröste  anschliesst;  erstere  dauert  einige  Tage,  letztere  zwei  bis 
drei  Wochen. 

Auch  eine  Dampfröste  ist  auf  das  Flachsstroh  angewendet  worden 
(Watt'sches  Verfahren)  das  jedoch  trotz  der  Kürze  des  Verfahrens 
(12 — 18  Stunden)  keine  Vortheile  bringt.  Neuestens  versucht  man  den 
Flachs  ohne  alle  Röste  zu  erhalten,  ein  Verfahren,  über  welches  unten 
beim  Hanf  kurz  berichtet  werden  soll. 

Das  Rösten  des  Flachses  kann  entschieden  nur  darin  bestehen,  dass  die 
lütercellularsubstanz  im  Bastgewebe  theilweise,  jenen  Antheil  der  Inter- 
cellularsubstanz  hingegen,  welcher  das  Bastgewebe  mit  den  nach  aussen 
und  innen  sich  anschliessenden  Geweben  verbindet,  gänzlich  zu  lösen ; 
denn  nur  dadurch  kann  der  Bast  von  diesen  Geweben  isolirt  und  zu- 
dem in  kleinere  Bündel,  oder  theilweise  in  Bastzellen  zerlegt  werden. 
Die  Intercellularsubstanz  des  Bastgewebes  der  Leinstengel  ist  in  Wasser 
unlöslich.  In  einer  einfachen  Auflösung  dieses  Körpers  kann  somit  das 
Wesen  der  Röste  nicht  bestehen.  Da  nun,  wie  man  sich  leicht  über- 
zeugen kann,  die  genannte  InterceUularsubstanz  in  einer  Reihe  von 
Reagentien  sich  löst,  so  z.  B.  in  Kahlauge,  Chromsäure  u.  s.  w.,  so 
wird  der  Gedanke  nahe  gelegt,  dass  derartige,  die  Intercellularsubstanz 
lösende  Körper,  aus  den  in  den  Geweben  der  Leinstengel  enthaltenen 
chemischen  Individuen,  direct  oder  indirect  gebildet  werden.  Versuche, 
die  ich  im  Kleinen  anstellte,  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  letz- 
teres der  Fall  ist.  Man  sieht  nämlich  bei  solchen  Versuchen  eine  Un- 
masse von  mikroskopischen  Fermentorganismen  hefeartiger  und  bac- 
lerienartiger  Natur  oder  aber  in  Gestalt  von  Pilzmycelien  entstehen,  die  ent- 
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schieden  aus  atmosphärischen  Kein)en  entstehen  und  sich  zweifelsohne 
auf  Kosten  der  in  den  Flachstengeln  voikommenden  Substanzen  (Ei- 
vveiss,  Zucker  u.  s.  w.)  entwickeln.  Durch  die  Organisationsvorgänge 
dieser  Gebilde  entstehen  gewiss  eine  Reihe  von  den  Producten  der 
bekannten  Gähruugen  vergleichbaren  oder  mit  ihm  übereinstimmenden 
Substanzen,  und  diese  mögen  es  sein,  welche  die  Auflösung  der  Inler- 
cellularsubstanz  bedingen.  Es  ist  dies  um  so  wahrscheinlicher,  als  man 
auch  im  gerösteten  Flachse,  wie  unten  mitgetheilt  werden  wird,  oft  der- 
artige Organismen  auftreten  sieht.  Genauere  mit  Zuhülfenahrae  des  Mikros- 
kops durchgeführte  Studien  über  die  Flachsröste  sind,  so  wichtig  auch 
dieser  Gegenstand  wäre,  bis  jetzt  nicht  ausgefüllt  worden;  deshalb 
läuft  alles  was  hierüber  ausgesagt  wird  auf  blosse  Vermuthungen  hin- 
aus. —  Nach  den  Untersuchungen  von  J.  Kolb')  wäre  die  Flachsröste 
nichts  anderes  als  eine  Pectingährung.  Die  Intercellularsubstanz,  näm- 
lich jene  Körper,  die  Kolb  als  die  »gummiartige  Substanz  des  Flachs- 
bastes« bezeichnet,  die  nach  dem  Rösten  in  Form  von  dünnen  bern- 
steinartigen Schuppen  die  geröstete  Faser  bedecken  und  beim  Hechein 
abfallen  soll,  wäre  dann  ein  unlöslicher,  durch  das  Röstverfahren  lös- 
lich gemachter  Pectinkörper,  was  jedoch  erst  genauere  Untersuchungen 
feststellen  müssen. 

Die  Art  der  Röste  übt  einen  merklichen  Einfluss  auf  den  che- 
mischen Character  des  Productes  aus.  So  besteht  beispielsweise  nach 
Hodges-^)  ein  durch  belgische  Kaltw^asserröste  erhaltener  Flachs  aus 
82.5  Proc.  Cellulose,  7.6  Proc.  Zucker,  Gummi  und  Pecliusubstanzen ; 
während  ein  durch  die  Warmwasserröste  erzielter  Flachs  88 — 89  Proc. 
Cellulose,  und  blos  I  — 2  Proc.  Zucker  enthält. 

Um  aus  dein  gerösteten  Flachsstroh  die  Faser  zu  erhalten,  muss  eine 
Reihe  von  mechanischen  Arbeiten  durchgeführt  werden,  welche  als 
Klopfen,  Brechen,  Schwingen  und  Hecheln  bezeichnet  werden,  die  im 
Kleinbetriebe  mit  ziemlich  primitiven  Vorrichtungen,  in  den  vorgeschritte- 
nen flachserzeugenden  Ländern  im  grossen  Massstabe  mit  Maschinen  vor- 
genommen werden.  Die  Mechanik  der  hierzu  dienlichen  Vorrichtungen  und 
Maschinen  und  die  Wirkungsweise  derselben  gehört  in  das  Gebiet  der 
mechanischen  Technologie  und  passt  nicht  in  den  Rahmen  dieses  Buches. 
Es  sei  hierüber  nur  folgendes  kurz  erwähnt.  Das  Klopfen  des  Flachs- 
strohs besteht  in  einer  mechanischen  Bearbeitung  des  Flachsstrohs  durch 
Schlägel,  Keulen  oder  Stampfen  und  hat  den  Zweck  die  spröden  Theile 
(Oberhaut  und  Holztheil  des  Gefässbündels)  des  Flachstrohs  zu  lockern 
und  die  Ablösung  des  zähen  Bastes  von  den  Nachbargeweben,  so  weit 


1)  Compt.  rend.  LXVl.  p.  1024. 

2)  Chemical  Gazette.    Dez.  ■1  854. 
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nicht  schon  durch  die  Röste  geschehen  ist,  zu  vollenden;  durch 
das  Brechen  werden  die  spröden  Theile  des  Strohs  vielfach  zerknittert 
und  zerbrochen,  und  die  holzige  Masse  vom  zähen  Baste  grösstentheds 
befreit.  Das  Schwingen  entfernt  etwas  vollsliindiger  die  spröden  zer- 
brochen Gewebe  und  beseitigt  auch  die  ganz  kurzen  Flachsfasern.  Durch 
das  Hecheln  endlich  wird  der  rohe  Flachs  gekämmt,  die  langen  Fasern 
parallel  zu  einander  gelegt  ( Reinüachs ) ,  die  kurzen  Fasern  ausgeschie- 
den (Werg).  Je  nach  der  Güte  der  Flachspflanze,  der  Art  der  Röst- 
niethode  und  den  mehr  oder  minder  zweckmässigen  weiteren  mecha- 
nischen Bearbeitungen  des  Flachsstrohs  erhält  man  8—20  Proc.  Rein- 
flachs. Der  höchste  Ertrag  von  Reinflachs  soll  durch  die  Warmwasserröste 
und  durch  die  hierauf  folgende  Bearbeitung  auf  Brech-  und  Hechel- 
maschine erzielt  werden. 

Eigenschaften  der  Flachsfasern.  Die  Länge  der  Flachs- 
fasern beträgt  etwa  0.2  —  1.4  Meter.  Je  länger  bei  gleicher  Feinheit 
die  Faser  ist,  als  desto  besser  gilt  sie.  Es  ist  leicht  einzusehen,  dass 
nicht  gerade  die  längsten  Flachse  die  besten  sein  müssen,  da  mit  der 
Zunahme  der  Feinheit,  d.  i.  mit  der  Abnahme  der  Dicke  der  Faser, 
auch  begreiflicherweise  die  Länge  mehr  oder  minder  abnehmen  muss. 
Sehr  feine  Flachssorten,  bei  deren  Röstung  stets  eine  weitgehende  Zer- 
legung der  natürlichen  Bastbänder  erfolgte,  sind  niemals  sehr  lang. 
Auch  die  Breite  der  Fasern  ist  eine  höchst  variable.  Sie  hängt  von 
der  grösseren  und  geringeren  Vollständigkeit  der  Zerlegung  des  Bastes 
in  kleinere  Bastbündel  durch  das  Röstverfahren  ab.  Selbst  die  Fasern 
der  besten  feinsten  belgischen  Flachse  bestehen  noch  aus  ganzen 
Gruppen  von  Bastzellen,  und  nur  selten  begegnet  man  darunter  gänz- 
lich isolirten  Bastzellen.  Die  Breite  der  gehechelten  Flachsfasern  variirt 
nach  meinen  Beobachtungen  zwischen  0.045 — 0.620  Millim. 

Ich  lasse  hier  einige  meiner  Beobachtungen  über  die  Länge  und 
Breite  der  Fasern  von  gebrochenen  und  gehechelten,  nach  verschie- 
denen Methoden  erhaltenen  Flachssorten  folgen. 


Flachsorle.  Mittlere  Länge  d.    Mittlere  Läiiged.       Milllere  Breite 

Fasor  d.  gebroche-    Faser  d.  Rein-        der  Faser  des 
nen  Flachses.  flachses.  Reinflachses. 


Li  Aegyptischer  Flachs.        1.32  Met. 

2)  Westphälischer  Flachs. 
Wasserröste ;  auf  Kas- 
clowsky'scher  Maschine 

verarbeitet.  0.82  Met. 


0.96  Met.        0.225  MilHm. 


0.75  Met.       0.114  Millim. 


366 


Elfter  Abschnitt.  Fasern. 


Fiachssorle. 


Mittlere  Länge  d. 
Faser  d.  geljroche- 
nen  Flachses. 


3)  Belgischer  Flachs.  Was- 
serrösle ;  auf  Felhoen - 
scher  Maschine  verar- 
beitet. 0.79  Met. 

4)  Belgischer  Flachs.  Kalt- 
wasserröste  im  Flusse 
Lys,  auf  gewöhnlicher 
belgischer  Schwingma- 
schine verarbeitet.       0.75  Met. 

5)  Belgischer  Flachs.  Najch 
Lefebure's  Methode  ge- 
wonnen .  — 

6)  Belgischer  Flachs.  Was- 
serröste   auf  Golyer's 

Maschine  gebrochen.      0.68  Met. 

7)  Ostflandrischer  blauge- 
rösteter Wasserflachs.    0.58  Met. 

8)  Preussisch-Schlesischer 
Flachs.  Thauröste.  Auf 
Warneck's  Maschine 

verarbeitet.  0.54  Met. 


Mittlere  Länge  d. 
Faser  d.  Rein- 
flachses. 


0.32  Met. 


0.37  Met. 

0.45  Met. 

0.34  Met. 
0.4i  Met. 


Mittlere  Breite 
der  Faser  des 
Reinflachses. 


0.165  Millim. 


0.105  Millim. 

0.108  Millim. 

0.090  Millim. 

0.202  Millim. 


0.28  Met. 


0.119  Millim. 


Die  Farbe  der  besten  Flachssorten  ist  eine  lichtblonde.  Nach 
Lefebure's  Methode  erhaltener  Flachs  ist  ganz  lichtblond,  beinahe 
weiss.  Die  durch  Thauröste  gewonnenen  Sorten  sind  grau.  Unvoll- 
ständig geröstete  Sorten  zeigen  eine  etwas  grünliche  Färbung,  indem 
das  in  den  Geweben  enthaltene  Chlorophyll  nicht  völlig  zerstört  wurde. 
Eigenthümlich  ist  die  Earbe  des  unter  Mitwirkung  von  Schlamm  durch 
Kaltwasserröste  in  Belgien  erhaltenen  Flachses,  welcher  stahlgrau  ge- 
färbt ist.  Die  Farbe  des  ägyptischen  Flachses  ist  graugelb,  mit  einem 
Stich  in's  Röthliche.  —  Die  blonde  oder  weissliche  Farbe  ist  den  Bast- 
zellen des  Flachses  eigenthümlich.  Stark  gelb  gefärbte  rohe  Flachse 
enthalten  noch  viel  von  den  dem  Baste  aussen  anhaftenden  Paren- 
chymzellen.  Untersucht  man  die  grauen,  durch  Thauröste  erhaltenen 
Flachssorten  mikroskopisch,  so  findet  man,  dass  die  Bastzellen  glas- 
artig durchsichtig  und  farblos  sind,  dass  hingegen  die  anhängenden 
Nachbargewebe,  vorwiegend  Parenchym,  aber  auch  kleine  Oberhaul- 
reste,  stark  mit  Pilzsporen  durchsetzt,  und  von  meist  dunkel  oliven- 
braun gefärbten  Pilzmycelien  durchzogen  sind.    Diese  Pilzvegetationen 
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enlslanden  entschieden  bei  der  Röste  und  es  unterliegt  wohl  keinem 
Zweil'e] ,  dass  sie  den  Process  der  Isolirung  des  Bastes  sehr  beförder- 
ten, indem  die  von  ihnen  durchsetzten  Gewebe  stark  demolirt  wur- 
den'. Ich  darf  nicht  unerwähnt  lassen ,  dass  ich  in  einigen  wenigen 
Bastzellen  eines  solchen  grauen  Flachses  auch  eingedrungene  Pilzmy- 
celien  gesehen  habe.  Es  ist  immerhin  möglich,  dass  bei  Thauröste 
ein  Theil  der  Bastzellen  durch  Pilze  zerstört  wird.  Auch  möchte  ich 
noch  betonen,  dass  durch  Thau-  und  Wasserröste  erhaltene  Flachse 
ausser  den  genannten  Pilzsporen  und  Pilzmycelien  noch  andere  Fer- 
mentorganismen, Vibrionen,  Bacterien,  hefeartige  Zellen  u.  s.  w.  führen, 
über  deren  Rolle  beim  Röstprocess  nichts  bekannt  ist,  und  dass  es, 
weil  diese  Organismen  höchstwahrscheinlich  im  hohen  Grade  beim 
Vorgange  der  Röstung  betheiligt  sind,  sehr  wünschensw^erth  erscheint, 
dass  über  diesen  Gegenstand  eingehende  und  gründliche  Untersuchun- 
gen angestellt  werden. 

Glanz.  Die  besten,  sowohl  grauen  als  blonden  Flachse  sind 
stark  seidenglänzend.  Besonders  sind  die  italienischen  Flachssorten 
durch  hohen  Glanz  ausgezeichnet.  Starker  Glanz  wird  als  ein  Zeichen 
der  Güte  angesehen,  und  mit  Recht;  denn  alle  jene  Flachssorten, 
welche  von  den  anhaftenden  Geweben  befreit  sind,  und  aus  mög- 
lichst gut  isolirten  Bastzellen  bestehen,  deren  Wände  stets  aussen  glatt 
sind,  zeigen  einen  lebhaften  Glanz.  Alle  mattglänzenden  oder  gar 
glanzlosen  Sorten  (z.  B.  der  ägyptische)  enthalten  doch  noch  Reste  von 
parenchymatischen  Nachbargeweben,  auch  sind  ihre  Bastzellen  nur 
stellenweise  aussen  von  glatten  Flächen  begrenzt,  sehr  häufig  sind  sie 
aussen  mit  einer  feinkörnigen  Masse  —  höchstwahrscheinlich  ein  Rest 
der  Intercellularsubstanz  —  bedeckt. 

Lufttrocken  enthält  der  Flachs  5.70 — 7.22  Proc.  Wasser;  in  mit 
Wasserdampf  gesättigtem  Räume  steigt  der  Wassergehalt  bis  auf 
13.9—23.36  Proc.  Die  völlig  getrocknete  Faser  giebt  1.18 — 5.93  Proc. 
krystallfreie  Asche.  Die  oberen  Grenzwerthe  für  Wasser-  und  Aschen- 
menge beziehen  sich  durchwegs  auf  den  ägyptischen  Flachs. 

Mit  Jod  und  Schwefelsäure  behandelt,  färben  sich  alle  Flachs- 
fasern blau.  Kupferoxydammoniak  bläut  die  Faser  zuerst,  und  bringt 
sie  hierauf  in  Lösung.  Schwefelsaures  Anilin  färbt  die  Faser  als 
solche  nicht.  —  Die  schlecht  gerösteten  und  gehechelten  Flachssorten 
enthalten  stets  noch  etwas  Oberhaut-,  Parenchym-,  und  Holzgewebe 
der  Leinpflanze.  Diese  Gewebe  kann  man  durch  die  drei  angeführten 
Reagentien  stets  leicht  ersichtlich  machen.  Diese  Gewebe  werden 
durch  Jod  und  Schwefelsäure  nicht  gebläut,  sondern  gelb  bis  braun 
gefärbt,  durch  Kupferoxydammoniak  entweder  gar  nicht  angegriffen, 
oder  nur  zur  schwachen  Quellung  gebracht;  schwefelsaures  Anilin  färbt 
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sie  hingegen,  besonders  die  vom  Holzgewebe  lierrührenden  Antlieile, 
gelb.  Flachssorten ,  welche  diese  Gewebsanlheile  und  selbst  nur  in 
geringer  Menge  enthalten,  nehmen  durch  schwefelsaures  Anilin  für  das 
unbewaffnete  Auge  eine  gelbliche  Farbe  an. 

Handelssorten  des  Flachses.  Die  Zahl  derselben  ist  eine 
sehr  grosse.  Es  sollen  hier  nur  die  wichtigeren  Sorten  genannt  wer- 
den. Auf  eine  genaue  Characteristik  muss  wohl  verzichtet  werden, 
da  nur  sehr  wenige  Sorten  bestimmte  Eigenthümlichkeiten  darbieten. 

Zu  den  besten  Flachssorten  ist  der  irländische  und  belgische  zu 
rechnen,  denen  sich  in  neuerer  Zeit  der  italienische  zugesellt  hat.  Der 
irländische  ist  ausserordentlich  fein,  weich  im  Anfühlen,  dennoch 
fest.  Die  Farbe  ist  meist  eine  lichtblonde,  die  Länge  eine  mittlere, 
desgleichen  die  Festigkeit.  Viele  belgische  Flachssorten  erreichen 
in  der  Feinheit  den  irischen  und  übertreffen  ihn  in  der  Länge  der 
Faser.  Diese  Flachssorten  sind  theils  blond ,  theils  stahlgrau  gefärbt. 
Die  stahlgrauen  Sorten  sollen  sich  besonders  schön  bleichen  lassen. 
Die  in  neuerer  Zeit  von  Italien  in  den  Handel  gesetzten  Flachse 
zeichnen  sich  vor  allen  anderen  durch  schönen  und  starken  seidigen 
Glanz ,  ferner  durch  sorgfältige  Zubereitung  des  Reintlachses  aus ') . 
Auch  der  französische  lin  rame  (vgl.  oben  p.  361;  und  einige  Sorten 
von  holländischem  Flachs,  werden  in  der  Reihe  der  feinsten  Flachssorten 
genannt.  —  Der  längste  aller  im  Handel  erscheinenden  Flachssorten 
ist  der  ägyptische.  Seine  Länge  beträgt  1  —  1.3  Meter,  nach  einigen 
Angaben  auch  noch  darüber.  Diese  Sorte  ist  an  den  langen,  matten, 
srauselblichen ,  ins  Röthliche  fallenden  Fasern  leicht  zu  erkennen. 
Die  Faser  ist  grob,  schwierig  rein  zu  bleichen  aber  fest  und  wird 
deshalli  nur  zu  grober,  ungebleicht  bleibender  Leinwand  verarbeitet. 
Der  grossen  Ilygroskopicität  und  des  hohen  Aschengehaltes  •  dieser 
Sorte  wurde  oben  (p.  367;  schon  gedacht.  Zu  den  langen,  aber 
eben  nicht  zu  den  feinen  Flachssoiten  zählt  der  petersburger ,  rigaer, 
königsberger,  böhmische,  schlesische.  Libauer,  österreichischer,  kärnth- 
ner  und  tyroler  Flachs  sind  wohl  stark,  aber  sonst  nur  von  geringer 
Güte.  Der  faserige  Abfall  beim  Hecheln  ist  als  Flachswerg,  Heede  und 
Tors  bekannt. 

M  i  k  r  0  s  k  0  p  i  s  c  h  e  s  V  e  r  h  a  1 1  e  n .  Die  ausgezeichnetsten  gehechelten 
Flachse  setzen  sich  nur  aus  Rastzellen  zusammen.  Mindere  Reinflachse 
enthalten  aber  ausserdem  noch  Reste  von  Parenchym  und  Oberhaut- 
zellen, auch  manchmal  Spuren  oder  Reste  des  Holzgewebes.  Im  Roh- 
flachs sind  die  genannten  histologischen  Antheile  der  Flachsstengel  in 
grösserer  Menge  anzutreffen ,  und  fast  immer  schon  makroskopisch  er- 


1    Final  y  1.  c.  p.  335. 
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kennbar  In  dieser  Flachssorle  treten  femer,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  Pilzspqren,  Pilzmycelien,  ferner  hefe-  und  bacterienartige  ter- 

mentorganismen  auf. 

Die  Bastzellen  des  Flachses  haben  im  unveränderten  Zu- 
stande eine  sehr  regelmässige  Gestalt.  Ihre  Grenzfläche  ist  cylindrisch, 
nach  den  Enden  zu  kegelförmig,  die  Enden  selbst  sind  entweder 
konisch  zugespitzt,  oder  stumpf,  seltener  anders  gestaltet,  nämlich  ent- 
weder etwas  abgeflacht,  oder  kurz  vor  einem  scharf  zugespitzten  Ende 
etwas  aufgetrieben.  Der  Innenraum  der  Zelle  ist  fast  immer  nur  sehr 
klein  und  erscheint  fast  stets  nur  auf  eine  dunkle  Linie  reducirt. 
Durch  Anwendung  von  Isolirungsmitteln  (Kalilauge  oder  Chromsäure) 
kann  man  sich  überzeugen,  dass  diese  Bastzellen  stets  eine  bedeutende 
Länge  haben,  welche  fast  immer  2  —  4  Centim.  beträgt,  aber  auch 
darüber  hinaus  steigt.  Ueber  die  Dimensionen  der  Flachsbastzellen 
ist  vier  geschrieben  worden.  Am  häufigsten  findet  man  Schacht's 
Angabe!)  aufgeführt,   dass  ihr  Querdurchmesser  (=0.010  — 

0.015  MiUim.)  beträgt.  Ich  glaubte  früher 2)  die  Grenzwerthe  der 
Breiten  in  den  Zahlen  0.0069  —0.0241  Millim.  gefunden  zu  haben. 
Es  hat  sich  jedoch,  was  von  mir  damals  übersehen  wurde,  herausgestellt, 
dass  die  gross te  Breite  der  Fasern  und  nicht  irgend  ein  beliebiger 
Querschnitt  derselben  gemessen  werden  muss,  wenn  man  genaue,  zur 
Gharacteristik  verwerthbare  Dimensionen  erhalten  will.  Als  maxi- 
male Breite  der  unveränderten  Flachsbastzelle  erhielt  ich  die  Werthe 
0.012—0.026,  meist  etwa  0.015—0.017  Millim.  Structurverhältnisse 
sind  an  der  unveränderten  Flachsbastzelle  direct  fast  gar  nicht  wahr- 
nehmbar. Hin  und  wieder  findet  man  in  der  Wand  Porenkanäle 
vor.    Durch  Quetschung- zeigt  die  Zellwand  spiralige  Streifung  3). 

Die  Flachsbastzelle,  welche  blos  die  Röste  durchmachte,  ist  von 
der  unveränderten,  d.  i.  aus  dem  Flachsstroh  künstlich  im  Kleinen 
mit  den  bekannten  Behelfen  des  Pflanzenanatomen  |isolirten  Bastzelle 
nicht  zu  unterscheiden.  Aber  die  Bastzellen  des  Flachses,  welche  die 
mechanischen  Angrifl'e  des  Klopfens,  Brechens,  Schwingens  und 
Hecheins  zu  bestehen  halten,  zeigen  bereits  einige  Unterschiede  gegen- 


1)  Die  Prüfung  der  im  Handel  vorkomnaenden  Gewebe  p.  22.  In  seiner  Ana- 
tomie und  Physiologie  der  Gewächse  Bd.  I.  p.  254  giebt  Schacht  für  die  Quer- 

durchmesser  die  "Werthe   Millim .  an . 

400 

2)  Techn.  Mikroskopie  p.  109. 

3)  Ueber  den  Verlauf  der  Dickezunahme  an  der  Flachsbastzelle ,  welcher  hier 
ein  viel  regelmässiger  als  bei  der  Baumwollenzelle  ist,  vgl.  oben  bei  der  Baumwolle 
(p.  344). 

Wi  e  8  n  e  r  ,  PflanzenstofFe.  24 
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über  der  natürlichen  Bastzelle.  Vor  allem  erkennt  man,  dass  neben 
zahlreichen,  der  Länge  nach  völlig  erhaltenen  Zellen,  viele  vorkommen, 
welche  abgerissen  sind,  an  denen  also  nicht  mehr  die  natürlichen  Enden 
vorhanden  sind.  Ferner  sieht  man  an  vielen  Zellen,  dass  die 
Yerdickungsschichten  mehr  oder  weniger  auseinandergebrochen  sind. 
In  Folge  dieses  Umstandes  erscheint  die  Bastzelle  von  dunklen  Linien 
durchsetzt,  welche  unter  einander  parallel,  und  meist  auch  der  Länge 
der  Faser  genau  folgen,  manchmal  jedoch  etwas  schief  verlaufen.  Am 
deutlichsten  erkennt  man  diese  parallelen  Linien,  wenn  man  die  Faser, 
in  Luft  liegend,  unter  dem  Mikroskop  betrachtet.  Bei  200 — 300  Hn.Vergr. 
erscheinen  diese  Linien  in  Folge  Interferenz  des  Lichtes  farbig  i). 

Dieses  Auseinanderbrechen  der  Verdickungsschichten  muss  nicht 
immer  gerade  der  ganzen  Länge  der  Faser  nach  statthaben.  Häufig 
sind  es  nur  einzelne  Stellen,  welche  in  Folge  dieses  Umstandes  streifig 
erscheinen.  Diese  streifigen  Stelleu  der  Bastzellen  sind  stets  etwas 
breiter,  als  sie  im  unverletzten  Zustande  waren.  Es  ist  mithin  be- 
greiflich, dass  solche  Zellen  mit  partiell  auseinander  gebrochenen  Ver- 
dickungsschichten nicht  jenen  regelmässigen  Dickenverlauf  werden  er- 
kennen lassen,  der  der  natürlichen  Flachsbastzelle  eigenthümlich  ist. 
Dennoch,  glaube  ich,  wird  ein  einigermassen  aufmerksamer,  wenn  auch 
ungeübter  Beol)achter  solche  ungleich  dicke  Leinenfasern  nie  mit  Baum- 
wollenfasern verwechseln ,  denen  ein  unregelmässiger  Dickenverlauf 
von  Natur  aus  eigenthümlich  ist.  An  gehechelten  Flachsfasern  steigt 
in  Folae  des  Auseinanderbrechens  der  Verdickunssschicht  die  maximale 
Breite  bis  auf  0.030  Millim.  —  Die  Bastzelle  des  gehechelten  Flachses 
ist  aussen  sehr  häufig  rauh,  indem  beim  Boston  die  äusserslen  Zell- 
wandschichten, die  im  Umbildungsprocess  zur  Intercellularsubstanz  be- 
griffen w^aren ,  angegriffen  wurden  und  selbst  durch  die  Processe  des 
Hecheins  nie  völlig  entfernt  werden  können,  deshalb  der  Faser  aussen 
in  Form  mehr  oder  minder  groben  Fetzen  anhaften.  _ —  Die  Flachs- 
bastzelle ,  welche  die  Hechel  passirte ,  zeigt  nicht  selten  Linien ,  die 
mehr  oder  minder  genau  senkrecht  auf  die  Bichtung  der  Faser  ver- 
laufen. Diese  Linien  sind  oft  als  characteristische  Eigenthümlichkeiten 
der  Flachsbastzelleu  genommen  worden.  Aber  diese  Linien  kommen 
auf  höchst  verschiedene  Weise  zu  Stande,  fehlen  eben  so  häufig  an 
der  Faser  des  gehechelten  Flachses,  als  sie  vorkommen,  treten  an  der 
gebleichten  Faser  fast  gai*  nicht  auf  und  sind  an  der  natürlichen  Bast- 
zelle nie  zu  beobachten.  Liegen  diese  Querlinien  genau  senkrecht  zur 
Faser,  sind  ihre  Abslände  von  einander  sichtlich  gleich  grosse,  so  ver- 
danken sie  ihr  Entstehen  Besten  von  anhaftendem  Parenchymgewebe. 


■I)  Techn.  Mikroskopie  p.  109. 
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Fig.  47. 


Verlaufen  sie  nicht  genau  senkrecht,  reichen  sie  nicht  bis  an  den 
Contour  der  Zelle  und  sind  ihre  Abstände  von  einander  ungleich 
srosse  so  haben  sie  ihren  Grund  entweder  in  den  Grenzlinien  abge- 
löster äusserer  Verdickungsschichten,  oder  in  die  Zellwand  quer  durch- 
setzenden Bruchhnien  1) .  -  ,   ,     r.,    ,  ,  . 

Durch  Kupferoxydammoniak  2)  wird  die  Zellwand  der  Flachsbast- 
zelle zuerst  stark  aufgetrieben ,  so  dass  der  Durchmesser  der  Zelle  oft 
eine  Grösse  von  0.055  Millim.  annimmt.  Die  Mem- 
bran erscheint  dabei  gerade  oder  schief  parallel- 
streifig und  manchmal,  wegen  der  grösseren  Re- 
sistenz der  äusseren  Zellwandpartien  gegenüber  den 
inneren  sogar  blasenförmig  aufgetrieben.  Die  blasen- 
förmige  Auftreibung  der  Zellwand  bei  Einwirkung 
dieses  Reagens  kann  mithin  nicht  als  Unterschied 
zwischen  Baumwollen-  und  Leinenfaser  gelten  (vgl. 
hierüber  bei  Baumwolle  p.  342).  Die  Zellwand  ver- 
fliesst  nach  kurzer  Zeit  im  Reagens;  und  blos  die 
Innenhaut  der  Zelle  bleibt  als  dünner,  etwas  gelbUch 
gefärbter,  gerade  gestreckter,  oder  wellig  geboge- 
ner Schlauch  in  der  blauen,  schleimigen  Masse  zurück. 
Nach  einiger  Zeit  wird  auch  die  Innenhaut  zerstört 
und  in  eine  feinkörnig-gelatinöse  Masse  verwandelt.  — 
Jod  und  Schwefelsäure  bläuen  die  Faser,  Chromsäure 
bringt  sie  unter  starker  Abminderung  des  Licht- 
brechungsvermögeus  nach  längerer  Zeit  in  Lösung. 
Die  Flachsbastzelle  wird  durch  schwefelsaures  Anilin 
nicht  gefärbt. 

Die  dem  gebrochenen  Flachse  anhaftenden  Ge- ^^^^^^^.^^^^^^^^^^^^ 
websreste  der  Flachsstengel,   wie  Oberhaut,  Paren-  von  Fiachsbastzeiien. 
chym  und  Holzgew^ebe  findet  man,   wie  schon  oben  « /^«"-"^^«^  /-i^«- 

J  '  p  Porencanale.  i  Lumen. 

mitgetheilt  wurde,  auf,  wenn  man  die  Faser  mit 
Reagentien  behandelt.  Schwefelsaures  Anilin  färbt  die  dem  Holzkörper 
des  Flachsstengel  angehörigen  Theile  intensiv  goldgelb.  Kupferoxyd- 
ammoniak  lässt  all'  die  genannten  Gewebe  ungelöst.  Jod  und  Schwefel- 
säure färben  die  Bastzellen  blau,  die  übrigen  anhaftenden  Gewebe 
hingegen  gelb  bis  braun.  Mikroskopisch  lässt  sich  das  Holzgewebe 
der  unreinen  Flachsfaser  sehr  leicht  an  den  verhältnissmässig  dünn- 
wandigen,   etwa  0.012  Millim.  breiten,    gewöhnlich  mit  einer  Reihe 


i 

1 

W 

1 

1)  lieber  andere  mechanisclie  Zerstörungsersclieinungen  der  Leinenfaser,  wie 
sie  namentlich  im  Leinenliadernpapiere  vorkommen,    s.  Teclin.  Mikr.  p.  221  fT. 

2)  Technisclie  Miliroskopie  p.  109. 
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kleiner  Tüpfel  versehenen  Holzzellen  und  an  den  Gefilssen,  von  denen 
besonders  scharf  die  etwa  0.018  Milliin.  breiten  Spiralgefüsse  her- 
vortreten, erkennen.  Schwieriger  ist  es  mit  dem  directen  mikros- 
kopischen Nachweis  des  Parenchym-  und  Oberhautgewebes.  Von 
ersterem  sieht  man  an  manchen  Baslzellen  noch  Reste  der  Zellwand 
haften;  sie  erscheinen  in  Form  von  die  Flachsbastzelle  theils  parallel, 
theils  senkrecht  durchsetzenden  Linien.  Gewöhnlich  ist  aber  das  Pa- 
renchymgewebe  bis  zur  Unkennthchkeit  zerdrückt  und  zerrissen.  Auch 
das  Oberhautgewebe  ist  schon  so  stark  demolirt,  dass  es  schwierig  zu 
erkennen  ist.  Es  erscheint  gewöhnlich  in  Form  von  dünnen,  gelb- 
lichen, anscheinend  structurlosen  Schuppen.  Nur  mit  Mühe,  besonders 
nach  Einwirkung  von  verdünnter  Schwefelsäure,  findet  man  darin  die 
Spaltöffnungszellen  auf. 

Die  Verwendung  der  rohen  Flachsfaser  zu  Gespinnsten  ist  be- 
kannt. Der  Flachs  wird  als  solcher  nicht  gebleicht,  sondern  erst 
nachdem  er  versponnen  oder  verwebt  wurde.  Die  Flachsfaser  lässt 
sich  in  der  Regel  ausgezeichnet  bleichen ;  nur  grobe  Sorten  (z.  B. 
ägyptischer)  setz6n  dem  Bleichverfahren  einige  Schwierigkeit  entgegen. 
Gebleichte  Leinengarne  und  Gewebe  lassen  sich  bekanntlich  nicht  so 
leicht  als  Baumwollengarne  und  Gewebe  färben;  erstere  werden  des- 
halb hauptsächlich  im  ungefärbten  Zustande  verwendet.  —  In  neuerer 
Zeit  wird  die  rohe  Flachsfaser  auch  in  der  Fabrication  von  Werth- 
papieren benutzt. 

5.  Hanf. 

Der  Hanf  besteht  aus  den  Bastzellen  der  Hanfpflanze,  Cannabis 
satiua  L.  ,  als  deren  Heimat  das  wärmere  Asien  bezeichnet  wird. 
Schon  seit  Jahrhunderten  wird  dieser  Spinnstoff  in  Europa  gewonnen. 
Sein  Gebrauch  scheint  sich  vom  südlichen  Frankreich  aus  nach  dem 
übrigen  Europa  verbreitet  zu  haben.  Auch  Afrika  (Aegypten,  Algier), 
Nordamerika,  und  in  neuerer  Zeit  auch  Australien,  liefern  Hanf. 

Ausser  Cannabis  sativa  wird  als  Stammpflanze  des  Hanfes  auch 
oft  Caymabis  indica  Lam.  genannt.  Aber  diese  Pflanze  ist  nur  die 
tropische  Culturform  des  zuerst  genannten  Gewächses.  Die  Unter- 
schiede dieser  Form  von  Cannabis  sativa  sind  so  geringfügig,  dass 
man  sie  als  besondere  Speeles  fallen  gelassen  hat,  wenn  auch  nicht 
geläugnet  werden  kann,  dass  der  indische  Hanf,  der  bekanntlich  sei- 
ner narkotischen,  harzigen  Bestandtheile  wegen  zur  Herstellung  ge- 
wisser betäubender  Genussraittel  (Dschurrus,  Haschisch  u.  m.  a.)  ver- 
wendet wird,  in  chemischer  Beziehung  manche  Besonderheiten  er- 
kennen lässt.    Die  genannte  Culturform  giebt  nur  eine  verholzte,  steife, 
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wenig  brauchbare  Faser.    In  Indien  wird  sie  fast  gar  nicht  als  Faser- 
pflanze gebaut  1).    .  ..  I- 

Sieht   man   von    dem   sehr   spärlichen   Vorkommen  mannhcher 
Blüthen  auf  weiblichen  Hanfpflanzen  ab,   so  ist  der  Hanf  als  zwei- 
häusiges  Gewächs  anzusehen.    Man  kann  mithin  männliche  und  weib- 
liche Pflanzen  unterscheiden,  die  man  in  allen  Hanf  bauenden  Landern 
oenau  kennt   und   mit  besonderen   Namen   belegt.     Die  männliche 
Pflanze  nennt  man  Sommerhanf,  Hanfhahn,  Staubhanf;   die  weibliche 
Winterhanf,  Hanfhenne,  Bästling  (in  Oesterreich  Bösling).    Den  mann- 
lichen Hanf  kann  man,  da  er  keine  Nebennutzung  gewährt,  zu  emer 
Zeit  aus  dem  Boden  nehmen,  in  welcher  er  für  die  Fasergewinnung 
am  tauglichsten  ist.    Von  den  weiblichen  Pflanzen  wünscht  man  aber 
nebst  der  Faser  auch  die  Samen  zu  erhalten,  und  lässt  sie  deshalb 
so  lange  auf  dem  Felde,  bis  die  Reife  der  Samen  beginnt.    Die  Samen 
solcher  Pflanzen  eignen  sich  wohl  zur  Oelpressung ,  können  aber  nicht 
als  Saatgut  verwendet  werden.    Um  keimkräftige  Samen  zu  erhalten, 
müssen  die  Samen  ausreifen  gelassen  werden,  worunter  aber  der  Bast 
der  betreffenden  Pflanzen  sehr  leidet.    Die  Rücksichten,  die  man  beim  - 
rationellen   Hanfbau  auf  die  möglichste  Ausnutzung  der  weiblichen 
Pflanzen  nehmen  muss,  bringen  es  mit  sich,  dass  diese  im  Allgemei- 
nen geringere  Hanfsorten  als  die  männlichen  Pflanzen  liefern. 

Der  aus  dem  Boden  genommene  Hanf  wird  in  gleicherweise 
wie  der  Flachs  gerififelt,  geröstet,  gebrochen  etc.  und  schliesslich  ge- 
hechelt. Da  der  Hanf  bis  jetzt  fast  nur  im  Kleinbetriebe,  und  deshalb 
nur  auf  unvollkommene  Weise  gewonnen  wird,  so  ist  das  Product  auch 
nie  so  vollkommen,  als  es  wenigstens  nach  der  Natur  mancher  Hanf- 
sorten möglich  wäre.    Die  Röste  des  Hanfes  ist  gewöhnlich  eine  kurze 

2  4  Wochen  in  Anspruch  nehmende  Kaltwasserröste.    In  neuester 

Zeit  hat  man  versucht  Hanf  auch  ohne  Röste  abzuscheiden,  indem  man 
die  durch  einen  warmen  Luftstrom  getrockneten  Stengel  gleich  auf 
bestimmt  eingerichteten  mechanischen  Brechen  verarbeitete,  wobei 
alle  Gewebe  bis  auf  den  Bast  zerbrochen  werden,  und  letzterer  sich 
dann  rein  al)scheiden  lässt  2). 

Die  Hanffaser  ist  im  Allgemeinen  länger  als  die  Flachsfaser.  Bei 
gleicher  Feinheit  und  Festigkeit  gilt  der  längste  Hanf  als  der  beste. 
Gewöhnlich  hat  der  Hanf  eine  Länge  von  1—2  Met.  Die  in  neuerer 
Zeit  in  den  Handel  getretenen  ausgezeichneten  italienischen  Hanfsorten 
luiben  eine  Länge  von  mehr  als  2  Met.  Alle  Sorten  dieser  Faser 
übertriff't  der  Riesenhanf  von  Boufarik  (Algier)  an  Länge;   er  misst 

V;  Vgl.  Ro  yle  1.  c.  p.  252. 

2)  Methode  vonCoblenz  und  Leoni,   s.  Bar  ra  1  in  :  Bulletin  de  la  societ6 
d'encouragemenl  1  865  p.  705. 


374 


Elfter  Abschnitt.  Fasern. 


3  Met.  und  darüber.  —  Auch  Farbe  und  Glanz  bezeichnen  die  innere 
Güte  des  Hanfes.  Die  weisslicheu  und  grauen  sind  die  besten,  so- 
dann kommen  die  grünlichen;  die  gelblichen  Flachssorten  sind  die 
geringsten.  Der  Glanz  der  Sorten  ist  erwiesenermassen  ein  Zeichen 
der  Güte.  Vor  allen  übrigen  ist  der  italienische  (besonders  die  bolog- 
neser  Sorte)  Hanf  durch  starken,  seidigen  Glanz  ausgezeichnet.  — 
Die  Feinheit  des  Hanfes  hängt  nicht  nur  von  der  Glätte  des  Fadens, 
sondern  auch  von  der  Grösse  des  Querschnittes  der  Faser  ab.  Ge- 
brochener Hanf  ist  fast  immer  aus  bandartigen,  breiten  Streifen  zu- 
sammengesetzt. Gehechelt  zeigt  er  verschiedene  Grade  der  Feinheit. 
Im  grossen  Ganzen  ist  Reinhanf  viel  gröber  als  Reinflachs ,  und  nur 
die  schönen  bologneser  Sorten  zeigen  eine  flachsartige  Feinheit. 

Mit  schwefelsaurem  Anilin  behandelt  färben  sich  selbst  die  sehr 
gut  durch  das  Hecheln  gereinigten,  mithin  fast  bios  aus  Rastzellen  be- 
stehenden Fasern,  gelblich ;  die  grauen  und  weisslichen  Sorten  weniger 
als  die  grünlichen  und  gelben.  Aber  selbst  der  ausgezeichnete,  flachs- 
artige italienische  Hanf  wird  durch  dieses  Reagens  gelb  gefärbt.  Jod 
und  Schwefelsäure  färben  die  Fasern  der  besten  Sorten  rein  blau, 
jene  der  minderen,  stärker  verholzten  hingegen  grünlich  blau.  Alles 
was  an  Oberhaut-,  Parenchym-  und  Holzgewebe  der  Faser  anhaftet, 
wird  durch  diese  beiden  Reagentien  gelb  bis  braun  gefärbt,  und  durch 
Kupferoxydammoniak  nicht  aufgelöst,  während  die  aus  Rastzelien  be- 
stehende Faser  durch  dieses  Reagens  zerstört  wird. 

Der  ausgezeichnetste  aller  im  Handel  erscheinenden  Hanfsorten 
ist  entschieden  der  Rologneser  Hanf,  dessen  Länge  bis  über  2  Meter 
steigt,  dessen  Glanz  seidig  ist,  und  der  sich  durch  flachsartige  Weich- 
heit und  blonde  Farbe  von  allen  anderen  Hanfarten  unterscheidet. 
Den  besten  italienischen  Sorten  kommt  an  Güte  zunächst  der  Hanf 
von  Grenoble.  Die  grössten  Quantitäten  von  Hanf  liefert  Russland; 
die  Sorten  sind  nicht  fein  aber  von  grosser  Festigkeit  und  Resistenz. 
Auch  Elsass,  Preussen  und  Oesterreich  produciren  grosse  Mengen  von 
Hanf,  von  denen  besonders  der  Strassburger  Hanf  sich  durch  Güte 
auszeichnet  und  als  Spinnmaterial  sehr  gut  verwendbar  ist.  Seit  den 
vierziger  Jahren  wird  auch  in  Nordamerika  viel  Hanf  producirt.  Die 
schlechtesten  Hanfsorten  sind  die  von  weiblichen  Pflanzen,  die  man 
bis  zur  Samenreife  auf  dem  Felde  liess,  herrührenden.  Im  österreichischen 
Handel  wird  diese  spröde,  gelbliche  Sorte  mit  dem  Namen  »Sämling« 
belegt. 

Man  unterscheidet  ferner  nach  der  Zubereitung  den  gebrochenen 
Hanf-  als  Rasthanf,  den  gehechelten  Hanf  oder  Reinhanf  je  nach  seiner 
Güte  als  Spinn-  und  Schusterhanf,  und  den  beim  Hecheln  abfallen- 
den, kurzfaserigen,  unreinen  Hanf  als  Werg  oder  Tors. 
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Da  die  Hanffaser  sich  nicht  vollständig  bleichen  lässt,  so  wird  sie 
meist  im  ungebleichten  Zustande  verwendet.    Die  vornehmlichste  Ver-  . 
Wendung  findet  jedoch  der   Hanf  wegen   seiner  Dauerhaftigkeit  und 
Festigkeit  zur  Herstellung  von  Seilerwaaren,  zu  Spagat,  zu  Netzen 
Seilen,  Schiffstauen  u.  s.  w.    Im  Handel  erscheint  vorwiegend  Basthanf. 

Mikroskopisches  Verhalten.    Der  Hanf  .besteht  der  Haupt- 
masse nach  aus  Bastzellen.    Selbst  in  fein  gehecheltem  Hanf  treten 
neben  den  Bastzellen  noch  kleine  Mengen  von  Bastparenchymzellen  auf. 
Im  gebrochenen  oder  unvollkommen  gehechelten  Hanf  findet  man  aber 
ausserdem  noch  Oberhautfragmente,  Reste  von  Parenchym-  und  Holz- 
gewebe  der  Hanfstengel.   Behandelt  man  den  zu  untersuchenden  Hanf 
mit  Jod  und  Schwefelsäure,  so  nehmen  blos  die  Bastzellen  eine  grün- 
blaue Farbe  an ;  alle  übrigen  Gewebe  werden  gelb  bis  braun  gefärbt. 
Auch  durch  Einwirkung  von  Kupferoxydammoniak  kann  man  sehr 
leicht  die  der  reinen  Hanffaser  fremden  Gewebsbestandtheile  ersicht- 
lich mächen;  das  Reagens  löst  blos  die  Bastzellen;   die  übrigen  Ge- 
websbestandtheile bleiben  ungelöst  zurück.  Da  die  genannten  Gewebe 
an  der  Hanffaser  in  ziemUch  wohlerhaltenem  Zustande  vorhanden  sind, 
so  kann  es  keine  Schwierigkeit  machen,   sie  neben  den  integrirenden 
Bestandtheilen  der  rohen  ungebleichten  Hanffaser ,  nämlich  neben  den 
Bastzellen  und  Bastparenchymzellen  zu  erkennen.    Die  in  geringer 
Menge  vorhandenen  Bastparenchymzellen  haben  eine  Länge  von  0.015 
—0.084  Millim.  ,  eine  Breite  von  0.012— 0.015  Millim.    Sie  treten  in 
Zellreihen  auf,   welche  den  Bastzellen  parallel  laufen.    Ihre  Wände 
sind  nur  schwach  verdickt. 

Die  Bastzellen  des  Hanfes  sind  gleich  jenen  des  Flachses 
sehr  lang  und  messen   einen   oder   mehrere  Gentimeter.    Auf  den 
Querschnitt  ist  die  Hanfbastzelle  rund,  von   der  Fläche  gesehen  er- 
scheint sie  nicht  so  regelmässig  cylindrisch  wie  die  Flachsbastzelle  ge- 
staltet.   Die  natürlichen  Enden  dieser  Zellen  laufen  meist  stumpf  aus ; 
nicht  selten  sind  sie  sogar  elliptisch  abgerundet.    Verzweigte  Zellenden 
kommen  nur  selten  vor.    Obschon  ich  hierauf  schon  vor  Jahren  hin- 
gewiesen habei),   wird  doch  Schach t's  ältere  Angabe,   dass  solche 
verzweigte  Enden  an  den  Bastzellen  des  Hanfes  so  häufig  vorkommen, 
dass  man  hierin  ein  diese  Faser  von  der  Leinenfaser  unterscheidendes 
Merkmal  vor  sich  habe ,  fast  noch  immer  als  richtig  hervorgehoben. 
Die  Hanffaser,   welche  die  Processe  des   Brechens  u.  s.  w.  durch- 
machte, erscheint  stets  parallel  gestreift.   Die  natürliche  Bastzelle  lässt, 
wenn  sie  sorgsam  aus  dem  Verbände  genommen  wurde,   so  dass  sie 
keinerlei  Verletzung  hierbei  erlitt,   keine  Streifung  erkennen.  "Weder 


1)  Techn.  Mikr.  p.  110. 
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an  der  Wand  der  natürlichen  noch  an  der  Baslzelle  des  gehecheilen 
Hanfes  lassen  sich  direcl  fast  gar  keine  Structurverhältnisse  ermitteln. 
Nur  selten  sieht  man  schief  gegen  die  Zellgrenzen  verlaufende  Poren- 
canäle.     Nach   Schacht    misst   der   Durchmesser  der  Zellen   — - 

400 

(=  0.0125—0.0175)  Millim.  Ich  habe  früher,  bevor  ich  auf  den  für 
die  Characteristik  massgebenden  maximalen  Werth  Rücksicht  nahm, 
als  Grenzv^'erthe  für  die  Breite  die  Zahlen  0.0i03 — 0.0276MiUim.  ange- 
geben i)  .  Nach  meinen  neuereu  Beobachtungen  beträgt  der  maximale  Durch- 
messer der  Zellen  0.015  —  0.028  Millim.  Die  Zellen  sind  höchst  ver- 
schieden, meist  aber  ziemlich  stark  verdickt.  Das  Lumen  der  Zellen 
beträgt  durchschnittlich  den  dritten  Theil  der  Zelldicke. 

Höchst  characteristisch  für  diese  Faser  ist,  wie  ich  schon  früher 
nachw^ies  2) ,  die  Einwirkung  des  Kupferoxydammoniaks  auf  die  Basl- 


Fig.  48. 


Vergr.  400.    A  unveränderte ,  B  mit  Kupferoxydamraoniak  behandelte  Basteelle  des  Hanfs,  -o  abgeris- 
senes, h  natürliches  Ende,   p  Porenkanäle.    s  Verdickungsschichten.   t  Inneuhant. 

Zellen  des  Hanfs.  Unter  Annahme  einer  blaugrünen  bis  blauen  Farbe 
quellen  ihre  Membranen  auf  und   zeigen  hierbei   eine  zarte,  schief 


1)  TechD.  Mikr.  p.  HO. 

2)  Techn.  Mikr.  p.  IH. 
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parallele  Streifung.  Die  jüngste  Verdickungsschicht ,  das  Innenhaut- 
chen,  tritt  hierbei  als  breiter,  bis  0.0197  Millim.  im  Querschnitt  messen- 
der, gefalteter,  und  spiralig  oder  ringförmig  gestreifter  Schlauch 
hervor.  Diese  Zellwandschicht  nimmt  im  Reagens  nicht  selten  eine 
blaue  Farbe  an,  und  wird  einige  Zeit  nach  Auflösung  der  älteren  Ver- 
dickungsschichten  vom  Reagens  zerstört.  Schmale,  glatte,  gelblich  * 
gefärbte  Schläuche,  die  beim  Liegen  der  Leinenfaser  in  diesem  Reagens 
so  häufig  auftreten,  sind  bei  der  Behandlung  der  Hanfbastzelle  nur 
selten  zu  beobachten. 

Während  die  Baumwolle  und  Leinenbastzelle  durch  Jod  und 
Schwefelsäure  schon  gebläut  werden,  tritt  bei  der  Hanffaser  nur  selten 
eine  rein  blaue,  häufig  eine  mehr  oder  minder  in's  Grüne  geneigte 
Färbung  auf.  Vollkommen  gebleichte  oder  mit  Chromsäure  vorbe- 
handelte Hanfbastzellen  zeigen,  wie  leicht  begreiflich,  die  reine  Zell- 
stoff'reaction.  Die  Wirkung  der  Chromsäure  ist  bei  der  Hanfbastzelle 
die  gleiche,  wie  bei  der  Bastzelle  des  Flachses.  Schwefelsaures  Anilin 
färbt  die  unveränderte  Bastzelle  des  Hanfs  gelblich. 

Jene  Querstreifen',  welche  man  bei  der  Leinenfaser  beobachtete, 
und  deren  oben  (p.  370)  gedacht  wurde,  zeigen  sich  auch  bei  der 
Hanffaser,  und  kommen  hier  auf  dieselbe  Weise  zu  Stande. 


6.  Die  Bastfaser  von  Hibiscus  cannahinv s  L. 

(Gambohanf) . 


Hibiscus  cannabinus  ist  eine  einjährige,  krautige  Malvacee  Indiens, 
welche  dort  ihrer  spinnbaren  Faser  wegen  seit  alter  Zeit  und  im  aus- 
gedehnten Massstabe  cultivirt  wird. 

Die  Faser  wird  in  neuerer  Zeit  auch  exportirt  und  kommt  auf 
den  englischen  Markt  unter  dem  Namen  Gambohanf,  Brown  Hemp, 
oder  Bombayhanf,  mit  welchen  beiden  letzteren  Namen  jedoch  auch 
andere  Fasern,  z.  B.  der  Sunn,  bezeichnet  werden.  Auch  fibre  of 
the  roselle  und  Jute  von  Madras  hat  man  diese  Faser  im  europäischen 
Handel  genannt.  Sehr  häufig  wird  dieser  Faserstoff"  auch  dem  indi- 
schen Hanf  (Indian  Hemp)  zugezählt,  unter  welchem  Namen  man  die 
Fasern  von  Cannabis  sativa,  Crotalaria  juncea  und  Hibiscus  cmmabinus 
zusammenfasst.  —  Im  westlichen  Indien  heisst  die  Pflanze  Ambaree 
(daher  auch  der  Name  Ambaree  fibre),  in  Madras  Paluugo,  in  Bombay 
Dekanee  Hemp. 


378 


Elfter  Abschnitt.  Fasern. 


Die  ersten  genauen  Nachrichten  über  diese  Faser  finden  sich  bei 
Roxbourghi).  Auch  in  Royle's  oft  genanntem  Werke 2)  sind  viele 
Daten  über  die  Ausdehnung  der  Cultur  der  Pflanze,  über  die  Ge- 
winnung und  Eigenschaften  der  Faser  enthalten. 

Die  Charactere  der  mir  zur  Untersuchung  vorliegenden  Proben 
von  Gambohanf  stimmen  mit  den  in  den  genannten  Werken  ange- 
gebenen Eigenschaften  überein,  so  dass  ich  keine  Ursache  habe,  die 
Abstammung  dieses  Faserstoffes  von  Hibiscus  cannabmus  zu  bezweifeln. 
Indess  muss  ich  doch  hervorheben,  dass  ich  die  unten  folgenden 
mikroskopischen  Kennzeichen  des  Gambohanfs  von  Handelsproben  ab- 
leiten musste,  da  ich  nicht,  wie  bei  den  meisten  anderen  hier  be- 
schriebenen Fasern,  in  der  Lage  war,  mir  ganz  verlässliches  Unter- 
suchungsmaterial, nämhch  die  Stammpflanze  und  genau  bestimmte 
Proben  der  Fasern  zu  verschaffen. 

Die  mir  vorliegenden  Proben  des  Gambohanfs  bilden  einen  sehr 
ungleichartigen  Faserstoff,  der  theils  und  zwar  vorwiegend  aus  überaus 
feinen,  theils  aus  gröberen  Fasern  besteht.  Die  Proben  zeigen  deut- 
lich, dass  es  wohl  nur  wenig  Schwierigkeiten  machen  kann,  aus  der 
genannten  Pflanze  eine  überaus  feine,  spinnbare  Faser  darzustellen, 
und  dass  an  der  Mangelhaftigkeit  der  Handelsprobe  nur  die  UnvoU- 
kommenheit  der  Abscheiduugsmethode  die  Schuld  trägt..  Es  ist  auch 
von  W^atson3),  der  die  Faser  Palungor  und  Bastart-Jule  nennt,  auf 
die  schlechte  Zubereitung  dieses  Rohstoffes  hingewiesen  worden.  Er 
sagt  auch  a.  a.  0.,  dass  diese  Faser  auf  dem  englischen  Markte  wegen 
der  nachlässigen  Bereitung  nicht  so  geschätzt  wird,  als  sie  es  ver- 
dient. Royle^)  hebt  auch  die  Feinheit  der  Fasern  dieses  Spinn- 
stoffes hervor  und  betont,  dass  der  Werth  desselben  weniger  in  der 
Stärke  als  in  der  Feinheit  der  Faser  zu  suchen  ist. 

Der  Gambohanf  ist  von  weisslicher  Farbe,  mit  einem  Stich  in's 
Graugelbe ,  und  glänzt  nur  wenig.  Die .  Fasern  haben  eine  höchst 
ungleiche  Länge.  Die  feinsten  messen  nur  einige  Centimeter,  die 
gröberen  0.1 — 0.9  Meter.  —  Die  gröberen  Fasern  haben  eine  Dicke 
von  0.04 — 0.15  Millim.  Die  feinsten  bestehen  oft  nur  aus  einzelnen 
oder  wenigen  Zellen. 

Die  lufttrockene  Faser  enthält  7.38  Proc.  Wasser,  die  völlig  durch- 
feuchtete  führt  bei  mittlerer  Temperatur  14.61  Proc.  Wasser.  Die 
Aschenmenge  der  getrockneten  Faser  beträgt  2.55  Proc.  Die  Asche 
ist  krystallfrei. 

■1)  Plants  of  the  coaSt  of  Coromandel  II.  p.  48  ff. 

2)  1.  c.  p.  254  ff. 

3)  1.  c.  p.  H  ff. 

4)  1.  c.  p.  257. 
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Mit  Jodlösung  befeuchtet  färbt  sich  jede  Faser  goldgelb.  Auf  Zu- 
satz von  Schwefelsäure  werden  die  Bastzellen  bis  auf  die  innerste 
Zellwandschicht  unter  starker  Aufquellung  indigoblau  gefärbt.  Kupfer^ 
oxydammoniak  löst  unter  starker  Bläuung  und  nach  vorhergegangener 
starker  Aufquellung  jede  Bastzelle  bis  auf  die  innerste  Zellwandschicht 
auf,  welche  als  structurloser  gewundener  Sack  zurückbleibt,  häufig 
auch  unter  starker  Auftreibung  jene  eigenthümliche  spiralige  Streifung 
annimmt,  die  an  den  Bastzellen  des  Hanfes  aufgefunden  wurde. 
Schwefelsaures  Anilin  färbt  die  Faser  nur  wenig  gelb,  etwa  so  wie 
guten  Hanf.  Diese  Beobachtungen  lehren,  dass  die  Bastzellen  der 
Hibiscus  cannabina  nur  sehr  wenig  verholzt  sind,  und  hierdurch  er- 
klärt sich  auch  die  Weichheit  und  Geschmeidigkeit  dieses  Spinnstoöes, 
welcher  in  seiner  Güte  mehr  dem  Flachs  und  den  bessern  Sorten  von 
Hanf  als  der  Jute  an  die  Seite  zu  stellen  ist. 

Sowohl  durch  Kalilauge  als  auch  durch  Chromsäure  lassen  sich  die 
an  der  Zusammensetzung  der  Fasern  Antheil  nehmenden  Elementarorgane 
aus  dem  Verbände  bringen.  Man  erkennt,  dass  die  feineren  Fasern 
blos  aus  Bastzellen  bestehen.  Die  gröberen  führen  an  einer  der 
Aussenflächen ,  nämlich  an  jener  Seite,  die  auch  am  Stengel  nach 
aussen  hin  gestellt  war,  parenchymatische  dünnwandige,  jedoch  ziem- 
lich stark  verholzte  Zellen,  die  bei  der  Einwirkung  des  Kupferoxyd- 
ammoniaks auf  die  Faser  fast  gar  nicht  angegriffen  werden,  und  bei 
der  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure  eine  braune  Farbe  anneh- 
men, während,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  die  Bastzellen  sich 
hierbei  tief  bläuen,  und  Kupferoxydammoniak  diese  Zellen  auflöst. 
Schwefelsaures  Anilin  färbt  die  Bastzellen  nur  sehr  schwach  gelb^ 
tiugirt  hingegen  die  Parenchymzellen  stark.  Durch  vervollkommnete 
Röstung  wäre  es  ein  leichtes,  diese  Parenchymzellen,  die  den  gröberen 
Fasern  des  Gambohanfes,  wenigstens  gegenüber  den  zarten  Fasern, 
einen  gewissen  Grad  von  Härte  und  Sprödigkeit  geben,  völlig  zu  be- 
seitigen. 

Es  gelang  mir  nicht  die  langen  Bastzellen  völlig  unverletzt  ausser 
Zusammenhang  zu  bringen,  so  dass  ich  die  Länge  der  Bastzellen  nicht 
genau  ermitteln  konnte.  Bastzellen  von  4  —  6  Millim.  Länge  habe  ich 
häufig  beobachtet.  Doch  glaube  ich,  nach  Bruchstücken  von  isolirten 
Bastzellen  zu  urtheilen ,  dass  im  Baste  von  Hibiscus  cannahinus  auch 
Baslzellen  vorkommen ,  welche  die  doppelte  Länge  und  vielleicht  auch 
noch  mehr  erreichen.  Jedenfalls  besteht  der  Gambohanf  aus  langen 
Zellen  und  nähert  sich  auch  in  dieser  Beziehung  mehr  dem  Hanf  und 
Flachs  als  der  Jute  und  den  juteähnlichen  Fasern.  —  Die  Dicke  der 
Bastzellen  variirt  von  0.020 — 0.041  Millim.  Der  Querdurchmesser  der 
Baslzellen  ist  mithin  ein  bedeutender.    Doch  hat  es  den  Anschein,  als 
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würde  die  Dicke  der  Zellen  dieses  Faserstoffes  durch  starke  Zerklüftung, 
die  bei  der  Abscheidung  der  Faser  eingetreten  sein  dürfte,  beeinflusse 
Auch  die  Verdickung  der  Zellwände  ist  eine  variable,  meist  jedoch 
schwache  und  hierin  und  in  der  erwähnten  Zerklüftung  der  Zellwände 
findet  die  geringe  Festigkeit  der  Faser  ihre  Erklämng!^  Es  gehl  aber 
auch  aus  letzterer  Beobachtung  hervor,  dass  durch  eine  sorgsamere 
Abscheidung  der  Faser  dieselbe  nicht  nur  an  Feinheit,,  sondern  auch 
an  Fertigkeit  gewinnen  würde.  Die  natürlichen  Enden  der  Bastzellen 
sind  entweder  kegelförmig  zugespitzt,  oder  am  Ende  w^enig  verschmä- 
lert und  abgerundet. 

Die  Zellen  des  dieser  Faser  oft  anhaftenden  subepidernmlen  Pa- 
renchyms  messen  in  der  den  Bastzellen  folgenden  Richtung  0.12,  in 
der  darauf  senkrechten  Richtung  0.04  Millim. 

7.  Bastfaser  von  Cro  ta  /  aria  juncea  L. 

(Sunn). 

Von  dem  Genus  Crotalariu  kommen  in  Indien  und  den  umlie- 
genden Inseln  dreiundfünfzig  Speeles  vor  (Miquel) ;  aber  nur  wenige 
derselben  sind  zur  Fasergewinnung  geeignet,  nämlich  Crof.  juncea^ 
C.  Biirhia  HamUt. ,  C.  retusa  L.  und  tennifolia  Roxb.  Die  vier  ge- 
nannten Speeles  werden  in  Indien  auch  auf  Faserstofte  ausgebeutet. 
Die  g;rösste  Bedeutung  als  Gespinnstpflanze  hat  unter  diesen  vier 
Arten  entschieden  die  erstgenannte. 

Die  ersten  Nachrichten  über  diese  wichtige  Gespinnstpflanze  finden 
sich  bei  Rheedei).  Später  haben  Wissent^)  und  in  neuerer  Zeit 
Royle^)  ausführliche  Berichte  über  die  Cultur  dieser  Pflanze,  über 
die  Abscheidung  und  über  die  Eigenschaften  des  daraus  abgeschiedenen 
Faserstoffes  gegeben. 

Crolalaria  juncea  ist  eine  einjährige  Papilionacee ,  welche  fast 
überall  im  Süden  Asiens,  besonders  aber  in  Indien,  auf  Java  und 
Borneo  cultivirt  wird.  Der  durch  Röstuug  und  Hechelung  erhaltene 
Gespinnststoff  führt  den  hindostanischen  Namen  Sunn  oder  Sun,  der  aus 
dem  Sanscritnamen  Sana  entstanden  ist.  Die  Bezeichnung  Sunn  wird 
auch  im  europäischen  Handel  angewendet.  In  Bengalen  heisst  diese 
Gespinnstfaser  Ghore  Sun  oder  Meesta  pat,  in  Calcutta  Sunn  bemp. 
Andere   indische  Namen  hierfür  sind :    Kenna ,   Janapa ,  Shanapum, 


1)  Horl.  malab.  V.  IX. 

2)  Cultivalion  and  preparation  of  hemp  and  sunn.    London  1804 

3)  I.  c.  p.  270  ff. 
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Brown  hemp,  Madras  hemp,  Conkanee  hemp,  Bombay  hemp  und 
Salsette.  Die  Namen  Brown  hemp  und  Bombay  hemp  werden  jedoch 
auch  auf  die  Faser  von  Hibiscus  cnnnabinus  angewendet. 

Der  Sunn  i)  besteht  aus  verschieden  feinen ,  etwas  durch- 
einander gewirrten  Fäden,  die  diesem  Spinnmaterial  ein  wergartiges 
Aussehen  geben.  Die  Fasern-  sind  von  verschiedener  Feinheit  und 
Länge,  welche  bis  zu  50  Cent,  steigt.  Die  grosse  Feinheit  zahlreicher 
im  Sunn  enthaltener  Fasern  last  annehmen,  dass  sich  aus  dem  Baste 
der  Crotalnria  juncea  gewiss  ein  sehr  feines  Spinnmaterial  erzeugen 
liesse,  wenn  das  Verfahren  der  Röstung  und  Hechelung  mit  mehr 
Sorgfalt  betrieben  würde.  Die  meisten  Fasern  sind  platt,  streifenartig. 
Ihre  Breite  schwankt  gewöhnhch  zwischen  0.02 — 0.35  Millim. 

Höchst  bemerkens Werth  erscheint  mir  die  geringe  Hygroscopicität 
dieser  Faser.  Es  ist  mir  keine  einzige  in  Verwendung  stehende  Pflan- 
zenfaser bekannt  geworden,  die  in  so  geringem  Grade  Wasserdampf 
aufzunehmen  befähigt  wäre,'  wie  der  Sunn.  Es  ist  dies  gewiss  eine 
für  diesen  Spinnstoff  sehr  vortheilhafte  Eigenthümlichkeit.  Die  luft- 
trockene Faser  enthält  5.3i  Proc.  Wasser.  In  mit  Wasserdampf 
völlig  gesättigtem  Räume  steigt,  bei  mittlerer  Temperatur,  die  aufge- 
nommene Wassermenge  blos  bis  auf  10.87  Proc,  während  die  übrigen 
Pflanzenfasern  lufttrocken  gewöhnlich  7 — 9,  mit  Wasserdampf  gesättigt 
16  —  22  Proc.  Wasser  führen.  Auch  die  Aschenmenge  ist  eine  für 
eine  Bastfaser  sehr  geringe.  Die  völlig  getrocknete  Faser  liefert  blos 
0.99  Proc.  Asche,  welche  völlig  krystallfrei  ist. 

Die  Farbe  des  Sunn  ist  blassgelblich.  Er  zeigt  einen  lebhaften, 
jedoch  nicht  so  starken  seidigen  Glanz  wie  die  Jute.  Trotz  der  ziem- 
lich stark  ausgesprochenen  gelblichen  Farbe  ist  diese  Faser  doch  nur 
sehr  wenig  verholzt  und  stellt  sich  in  dieser  Eigenschaft  dem  Flachs, 
dem  Gambohanf  und  der  Ramiefaser  ebenbürtig  an  die  Seite..  Schwe- 
felsaures Anilin  färbt  den  Sunn  nur  sehr  schwach  gelblich.  Jod  färbt 
die  Faser  gelb  und  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  kupferroth.  Kupfer- 
oxydammoniak färbt  die  Faser  blau,  macht  sie  zuerst  stark  aufquellen 
und  bringt  sie  schhesslich  in  Lösung. 

Sowohl  durch  Chromsäure  als  Alk.dien  lässt  sich  der  Sunn  leicht 
in  seine  Elementarbestandtheile  zerlegen.  Am  besten  gelingt  die  Iso- 
lirung  der  Zellen  durch  Natronlauge.  Es  leidet  die  Festigkeit  der  frei- 
gelegten Elementarorgane  hierunter  so  wenig,  dass  man  sie  mit  den 
Nadeln  leicht  ausbreiten  und  sodann  messen  kann.  Es  stellt  sich  bei 
dieser  Procedur  zunächst  heraus,  dass  jede  Faser  des  Sunn  sich  aus 
zweierlei  Elementarorganen ,  nämlich  aus  prosenchymatischen  und  pa- 


1)  Vgl.  hierüber  Wiesner,  Indische  Faserpflanzen  p.  24  und  25. 
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renchymatischen  zusammensetzt.  Die  ersteren  sind  Baslzellen,  deren 
Länge  0.5—6.9  Millim.,    gewöhnlich   4.5—6.9  MiUim.  beträgt.  Die 

Maxima  der  Breiten  sind  sehr  gross,  sie  schwanken  zwischen  0.02  

0.042  Millim.  Die  Bastzellen  des  Sunn  gehören  mithin  zu  den  brei- 
testen, die  man 'kennt.  Bemerkenswerth  sind  die  Gestalten,  welche 
die  Enden  der  Bastzellen  zeigen.  Selbe  sind  nämlich  stets  stumpf, 
und  selbst  bei  deutlich  kegelförmiger  Gestalt  haben  sie  eine  halb- 
kugelförmige Abrundung.  Die  Enden  der  Bastzellen  sind  .sehr  stark 
verdickt,  was  man  von  den  übrigen  Theilen  dieser  Elementarorgane 
nicht  aussagen  kann,  da  deren  Wanddicke  gewöhnlich  stets  nur  i/j — 
V;,  des  Querdurchmessers  der  Zelle  beträgt.  Auch  in  der  geringen 
Verdickung  der  Wand  der  Bastzellen  zeigt  der  Sunn  viel  Aehnlichkeil 
mit  dem  Gambohanf.  Die  mit  Chromsäure  behandelten  Bastzellen 
bieten  deutliche  Parallelstreifung  (Schichtung)  ,  die  mit  Kupferoxyd- 
ammoniak oder  mit  heisser  Natronlauge  behandelten  Bastzellen  hin- 
gegen eine  sehr  deutliche  spiralige  Streifung  dar.  Durch  Quetschung  lässt 
sich  letzlere  nicht  hervorrufen.  Sehr  l)emerkenswerth  erscheint  mir 
auch  die  Eigenthümlichkeit  der  Bastzellen,  dass  sich,  nach  längerer 
Einwirkung  von  Chromsäure,  von  denselben  die  Verdickungsschichten 
in  Form  von  Kegelmänteln  mittelst  der  Nadeln  abschieben  lassen. 

Die  parenchymatischen  Elemente  des  Sunn  bestehen  aus  dünn- 
wandigen Zellen,  deren  Länge  meist  0.032,  deren  Breite  meist  0.Ö22 
Millim.  beträgt.   Diese  Zellen  sind  frei  von  krystallisirlen  Einschlüssen. 

8.   Bastfaser  von  Sida  retusa  L. 
(Chikan  Kadia;  ind.). 

Das  artenreiche  Genus  Sida .  aus  der  Familie  der  Malvaceen, 
stellt  ein  starkes  Contingent  zu  den  Gespinnstfasern  (vgl.  oben  p.  317,. 
Die  Faser  der  Sida- Arten  ist  je  nach  der  Gewinnungsmethode  grob 
oder  fein.  Im  erstem  Falle  wird  sie  zu  Stricken,  Seilen,  Tauen,  im 
letztern  zu  Gespinnsten,  gleich  dem  Hanf  oder  Flachs  verwendet.  Die 
Sidafaser  scheint  bis  jetzt  nur  in  den  Heimatländern  verwendet  zu 
werden.  Die  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  faserliefernden  .Sida- 
ArCen,  die  lichte  Farbe  und  Festigkeit  des  Faserstoffes  lassen  indess 
annehmen,  dass  dieser  Spinnstoff  in  der  Folge  auch  der  europäischen 
Textilindustrie  zugute  kommen  wird. 

Der  Bast  der  in  ganz  Indien  häufigen  Sida  relusa^]  bildet  0.8  — 
\  Met.  lange,    theils  faserförmige ,    theils  bandartige,   bis  6  Millim. 


i)  Vgl.  Wiesner,  lad.  Faserpflanzen  p.  2,  10  und  U 
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breite  Stücke.  Die  breiteren  Baststeifen  sind  von  spaltenförmigen, 
schon  für  das  freie  Auge  erkennbaren  Hohlräumen  durchsetzt.  Die- 
selben rühren  von  Bastmarkstrahlen  her,  die  bei  der  Abscheidung  des 
Bastes  zum  grössten  Theile  zerstört  wurden.  Stellenweise  sind  in  den 
breiteren  Baststreifen  diese  Bastmarkstrahlen  noch  ganz  wohl  erhalten 
und  geben  den  betreffenden  Stücken  ein  kreidiges  Aussehen.  Die 
Farbe  der  Faser  gleicht  jener  von  frisch  angeschnittenem  Weissbuchen- 
holz [Carpinus  betulus).  Der  Bast  dieser  Pflanze  ist  glanzlos,  und 
selbstverständlich  auch  die  Faser  i).  Die  Festigkeit  der  Faser  ist  eine 
beträchtliche,  indem  selbst  Faserstücke,  die  nur  eine  Breite  von  0.5 
Millim.  haben,  sich  nur  sehr  schwer  zerreissen  lassen. 

Im  lufttrockenen  Zustande  führt  die  Faser  7.49  Proc.  Wasser. 
Im  mit  Wasserdampf  gesättigten  Baume  steigert  sich  bei  mittlerer 
Temperatur  der  Wassergehalt  bis  auf  17.11  Proc.  Die  getrocknete 
Faser  giebt  1.90  Proc.  Asche,  welche  nur  Spuren  von  krystallartigen 
Bildungen  führt. 

Jodlösung  färbt  die  Faser  bräunlich.  Stellenweise  ruft  jedoch  zu- 
dem dieses  Beagens  eine  schwärzlich  giiine  Punctirung  hervor.  Diese 
dunkeln  Puncte  entsprechen,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung 
lehrt,  den  noch  unverletzten  Bastmarkstrahlen,  deren  Zellen  reichlich 
mit  Stärkekörnchen  gefüllt  sind.  Letztere  werden  durch  die  Jodlösung 
blau,  die  umschliessenden  Zellwände  hingegen  tief  gelb  bis  bräunlich 
gefärbt,  wobei  ein  dunkles ,  schmutziges  Grün  als  Mischfarbe  entsteht. 
Auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  wird  die  grüne  Farbe  lebhafter.  Durch 
Kupferoxydammoniak  werden  die  Bastbündel  anfangs  grünlich,  später 
unter  beträchtlicher  Quellung  bläulich  gefärbt.  Die  Wände  der  Bast- 
markstrahlenzellen  färben  sich  sofort  blau  und  quellen  merklich  auf. 
Mit  schwefelsaurem  Anilin  behandelt ,  nimmt  der  Bast  und  ebenso  die 
Faser  eine  intensiv  gelbe  Farbe  an,  die  stellenweise  in's  Zimrat- 
braune  neigt. 

Die  den  Bast  und  die  Faser  zusammensetzenden  Bastzellenbündel 
haben  eine  Breite  von  0.06 — 0.29  Millim.  und  eine  Dicke  von  0.04  — 
0.10  Millim.  Sowohl  im  Baste  als  auch  in  der  Faser  liegen  Mark- 
strahlen, häufiger  jedoch  noch  Markstrahlenräume.  Die  Länge  der 
Markstrahlen  schwankt  zwischen  0.17  —  3.5,  ihre  tangentiale  Breite 
zwischen  0.02 — 0.23  Millim.  Sie  sind  meist  lang  zugespitzt.'  Die  den 
Bastzellen  zugewendeten  Grenzlinien  sind  entwender  ganz  wellenlos 
oder  nur  sehr  schwach  ausgebuchtet.  Die  den  Bastzellen  unmittelbar 
anhaftenden  Markstrahlenzellen  sind  dickwandig,   deutlich  porös  und 


1)  Der  Bast  einiger  anderen  Sida- Arten  (z.  B.  S.  liUafoUa]  soll  seidenglänzend 
sein  (vgl.  Royle  1.  c.  p.  262). 
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langgestreckt,  die  übrigen  kurz  und  dünnwandig.  Die  Länge  der 
ersteren  betragt  meist  0  075,  die  Breite  0.042  Millim.    Häufig  sind 


Fig.  49. 


VergT.  300.   A  Querschnitt  durch  den  Bast  von  Siia  retusa-    b  Bastbündel ;  m  Markstrahlen  ; 
p  Rindenparenchym.    B  Ein  Stfick  des  Bastes  in  der  Flächenansicht,   b  Bastbündel;   m  Mark- 
strahlen.   C,a,b  Bruchstücke  isolirter  Bastzellen.    p  Poren  der  Zellwand. 

vom  ganzen  Markstrahl  blos  dessen  äussere,  dickwandigere  Elemente 
erhalten.  Die  in  den  Markstrahlenzellen  vorkommenden  Slärkekörn- 
chfen  haben  einen  mittleren  Durchmesser  von  0.004  Millim. 

Die  Bastbündel  bestehen  blos  aus  Bastzellen.  Letztere  zeigen  ab- 
gerundete; in  tangentialer  Bichtung  meist  abgeplattete,  häufig  unregel- 
mässige Querschnittsformen.  Der  Umriss  der  Zelle  ist  ein  höchst  un- 
regelmässiger, wie  sich  leicht  durch  Chromsäure,  welche  die  Bastzellen 
rasch  isolirt,  erweisen  lässt.  Höcker,  mehr  oder  minder  tiefe  Ein- 
und  Ausbuchtungen,  Erweiterungen  und  Verengungen  sind  fast  an 
jeder  Bastzelle  wahrnehmbar.  Die  Querschnittsmaxima  haben  eine 
Länge  von  0.015—0.025  Millim.    Die  Länge  der  Bastzellen  beträgt 
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0.8—2.29  Millim.  Porenkanäle  sind  häufig,  namentlich  in  der  Flächen- 
.  ansieht,  zu  beobachten.  Sie  haben  die  Form  schmaler,  schief  verlaufen- 
der Spalten. 

9.   Bastfaser  von  Calotropis  giganlea  R.  Br. 

(Yercum  fibre). 

Jene  Asclepiadeen ,  deren  Samenhaare  als  vegetabilische  Seide 
verwendet  werden,  geben,  wie  vielleicht  noch  andere  Pflanzen  der- 
selben Familie,  sehr  beachtenswerthe  Bastfasern.  Einige  dieser  Fasern, 
z.  B.  die  letee  fibre  (von  Marsdenia  tenacissima) ,  die  Yercum  fibre, 
finden  in  Indien  ihrer  Festigkeit  und  sonstigen  Eigenschaften  halber 
schon  seit  langer  Zeit  Verwendung  . 

Besonders  berücksichtigungswerth  erscheinen  die  Bastfasern  der 
Asclepiadeen  wegen  ihrer  grossen  Festigkeit.  Nach  Royle  ist  die 
Faser  von  Calotropis  giganlea  fester  als  Hanffaser,  trotz  ihrer  Feinheit. 
Auch  Wight  hebt  die  grosse  Festigkeit  der  Yercumfaser  hervor. 
Nach  Rbxburgh  soll  die  leteefaser  alle  anderen  Pflanzenfasern  an 
Festigkeit,  sowohl  im  trocknen  als  feuchten  Zustande  überragen 2). 
Ich  will  deshalb  diese  Fasergruppe  nicht  ganz  übergehen  und  wenig- 
stens eine  Fasersorte  derselben  hier  als  Repräsentanten  beschreiben, 
obschon  ich  kaum  glaube,  dass  diese  Faser  schon  Gegenstand  des 
europäischen  Handels  ist. 

Die  Faser  der  Calotropis  giganlea  hat  eine  Länge  von  etwa 
30  Centim.  Bei  gleicher  Länge  sind  die  Fasern  auch  von  ziemlich 
gleicher  Dicke.  Ueberhaupt  zeichnet  sich  diese  Faser  durch  grosse 
Homogenität  aus.  Die  Dicke  der  Fäden  beträgt  etwa  O.iS — 0.24  Millim. 
Von  allen  Fasern  gehen  zahlreiche  kleine,  glänzende  Fäserchen  ab;  es 
sind  dies  nämlich  sich  ablösende  Bastzellen.  Die  Faser  ist  fast  weiss, 
hat  einen  eben  nur  merklichen  Stich  m's  Gelbliche,  und  ist  ziemlich 
glänzend. 

Schwefelsaures  Anilin  verändert  die  Farbe  dieser  Faser  nicht. 
Durch  Jod  und  Schwefelsäure  wird  sie  für  das  unbewaffnete  Auge 
grünlichblau  bis  blau  gefärbt.  Kupferoxydammoniak  bringt  sie  in  Lösung. 

Lufttrocken  enthält  die  Faser  5.67,  mit  Wasserdampf  gesättigt, 
13.48  Proc.  Wasser.  Die  völlig  getrocknete  Faser  giebt  1.30  Proc. 
kry stallfreie  Asche. 

Mikroskopisch  erkennt  man  an  dieser  Faser  zweierlei  histologische 
Elemente,  nämlich  Bastzellen  und  parenchymatische  Zellen.    Die  Bast- 


1)  Vgl.  Royle  1.  c.  p.  303  ff.  und  Miq  uel,  Fl.v.N.  J.  III.  p.  481. 

2)  Vgl.  Royle  1.  c.  p.  268  und  306  ff. 

Wiosnor,  Pflanzenstofte.  or; 
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Zellen  messen  nach  der  Länge  0.7—3  Cent.  Die  maximale  Breite  der 
Bastzellen  beträgt  0.018—0.025  Millim.,  das  Lumen  meist  etwa  ein 
Drittel  der  Breite  der  Zellen.  Sehr  bemerkenswerth  erscheint  mir  die 
Wahrnehmung,  dass  die  Bastzellen  schon  durch  geringe  Quetschungen 
unter  Annahme  einer  zarten  Längsstreifung  eine  ausserordentliche  Breite 
gewinnen,  welche  nicht  selten  die  natürliche  Breite  um  das  drei-  bis 
vierfache  überragt.  Die  Bastzellen  werden  durch  Jod  und  Schwefel- 
säure blau,  die  parenchymatischen  Zellen  gelblich  oder  grünlich  ge- 
färbt. Gegen  Kupferoxydammoniak  zeigen  die  Bastzellen  eine  beispiel- 
lose Widerstandslosigkeit.  Während  die  äusseren  Zellwandschichten 
selbst  der  sich  vollständig  in  Kupferoxydammoniak  löslichen  Bastzellen 
stets  eine  gewisse  Resistenz  der  ersten  Einwirkung  dieses  Reagens 
entgegensetzen,  verfallen  die  Bastzellen  der  Calotropis  gigantea  einer 
fast  momentanen  Lösung.  Nur  die  Innenhaut  hält  sich  etwas  länger. 
Schwefelsaures  Anilin  verändert  die  Bastzelleri  der  genannten  Pflanze 
nicht  im  geringsten. 

Die  parenchymatischen  Zellen,  wahrscheinlich  Reste  der  Bastmark- 
strahlen, sind  dünnwandig;  ihre  Länge  beläuft  sich  auf  0.036 — 0.045, 
ihre  Breite  auf  0.030—0.036  Millim. 


Böhmeriafasern 

(Chinagras  und  Ramie). 

Alle  Nesseln  sind  reich  an  Bast,  ihre  Bastzellen  sind  zudem  ver- 
hältnissmässig  lang,  fest  und  dauerhaft.  Dies  ist  die  Ursache  der 
vielen  Bestrebungen,  die  Bastfasern  dieser  Pflanzen  nutzbar  zu  machen. 
In  den  verschiedensten  Ländern  (Europa,  Indien,  Sibirien,  Japan, 
Australien  u.  s.  w.)  ist  man,  wie  es  scheint,  spontan,  auf  die  Ge- 
winnung von  Nesselfasern  gekommen.  Die  Verwendung  d«r  Nessel- 
faser (aus  Urtica  dioica  L.)  in  Europa  scheint  nie  eine  sehr  ausge- 
dehnte gewesen  zu  sein.  Mit  der  Einführung  der  Baumwolle  nach 
Europa  hörte  die  Erzeugung  von  Nesselgarn  und  Nesseltuch  ganz  auf. 
In  den  übrigen  der  genannten  Länder  werden  seit  Alters  her  und 
auch  noch  gegenwärtig  mehrere  Arten  von  Nesseln  auf  spinnbare 
Bastfaser  ausgebeutet. 

Von  den  aussereuropäischen  Nesselfasern  sollen  hier  nur  diejeni- 
gen besprochen  werden,  welche  in  die  europäische  Industrie  Eingang 
gefunden  haben,  nämlich  das  Chinagras  and  die  Faser  Ramie  (Rameh) . 

1)  S.  Wiesner  und  Ungerer,  Untersuchungen  über  das  Chinagras  und  die 
Faser  Ramie  in:  Milcr.  Unters,  p.  18  ff. 
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Das  Chinagras  stammt  von  Böhmeria  nivea  Gaud.  {=  B.  nivea 
Hook,  et  Am.  z.  Th.  =  Urtica  nivea  L.),  die  Ramiefaser  zum  grössten 
Theile  von  Böhmeria  tenacissima  Gaud.  (=  Urtica  nivea  L.  ß  lena- 
cissima  =  Urtica  tenacissima  Roxb.  =  Bühmeria  utilis  Bl.  =  B. 
nivea  Hook  et  Arn  z.  Th.).  Doch  kommen  —  so  viel  kann  ich  aus 
eigener  Erfahrung  mittheilen  —  manchmal  .unter  dem  Namen  Ramie- 
faser auch  andere  Nesselfasern  im  Handel  vor.  Die  Feststellung  ihrer 
Abstammung  dürfte  jedoch  mit  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft  sein. 
Nach  Junghuhn  1)  soll  auch  Böhmeria  sangüinea  Hassk.  Ramie  liefern, 
welche  den  europäischen  Spinnereien  zugeführt  wird. 

10.  Chinagras. 

Die  Bastfaser  von  Böhmeria  nivea  wird  mit  dem  Namen  Chinagi^as, 
China  grass,  Tchou  Ma  (chin.)  bezeichnet. 

Die  genannte  Pflanze  wird  im  Süden  Asiens ,  besonders  häufig  in 
Indien  und  auf  den  umliegenden  Inseln,  ferner  in  China  cultivirt. 
Es  scheint  als  würde  die  Gulturmethode  einen  wichtigen  Einfluss  auf 
die  Güte  der  Faser  ausüben  2).  Auch  die  Art  der  Abscheidung  und 
Bleichung  der  Faser  influirt  die  Feinheit,  Weisse  und  Biegsamkeit 
derselben.  Von  der  Böhmeria  nivea  wird  sowohl  der  zu  äusserst  festen 
Seilerarbeiten  dienende  Bast,  als  auch  eine  feine,  weisse,  glänzende 
Faser  abgeschieden,  welche  den  Namen  »cotonisirtes  Chinagras«  führt. 

Der  Bast  der  Böhmeria  nivea  löst  sich  nie  völlig  rein  von 
den  umliegenden  Geweben  ab,  es  haften  stets  noch  kleinere  oder 
grössere  Quantitäten  von  letzteren  daran,  so  dass  es  zum  Verständniss 
der  morphologischen  Verhältnisse  dieses  Bastes  unumgänglich  nothwen- 
dig  ist,  auf  die  Histologie  der  Stengel  dieser  Pflanze  einzugehen. 

Die  Stengel  der  Böhmeria  nivea  sind  zur  Zeit  der  Einsammlung 
von  einer  farblosen  oder  blassbräunlichen  Oberhaut  bedeckt,  welche 
aus  kleinen,  parallel  der  Axe  des  Organs  etwas  gestreckten,  etwa 
0.014  MiUim.  langen  Oberhautzellen  besteht.  Einzelne  Oberhautzellen 
verlängern  sich  zu  kurzen  Haaren.  An  trockenen  Stengeln  gelingt  es 
selbst  nach  längerem  Durchweichen  in  W^asser  nur  schwer,  die  Ober- 
haut in  längeren  Strecken  abzuziehen,  so  fest  legt  sie  sich  an  das  un- 
terliegende Gewebe,  ein  aus  tangential  abgeplatteten  Zellen  bestehen- 


1)  1.  c.  p.  175. 

2)  Ueber  die  Cultur  des  Chinagrases  s.  Royle  1.  c.  p.  .359  /T. ;  Te ysman,  Bo- 
tanische Reise  nach  Banka ;  Miquel,  Sumatra. 
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des  Collenchymgewebe,  an.  Der  tangentiale  Durchmesser  dieser  Zellen 
misst  etwa  0.03—0.04  Milliin.  Hinter  diesem  CoUenchyra,  dem  Inneren 
des  Stammes  zugewendet,  liegt  ein  aus  kleinen  rundlichen  Zellen  be- 
stehendes Parenchym,  dessen  Elemente  entweder  Chlorophyll  oder 
kleine  Krystallaggregate  von  oxalsaurem  Kalk  führen.  Erst  hinter 
diesem  Gewebe  kommt  der  Bast  zu  liegen,  dessen  Zellen  sich  durch 
ausserordentliche  Grösse  des  Querschnittes  auszeichnen.  An  den  Bast 
schliesst  sich  das  zartwandige  Carabiumgewebe ,  an  dieses  der  ein 
deutliches  Mark  beherbergende  Holzkörper  der  Stengel  an. 

Der  Bast  der  genannten  Pflanze  enthält  ausser  den  höchst  cha- 
racterislischen  Bastzelleu,  welche  ich  unten  bei  Betrachtung  des  colo- 
nisirten  Chinagrases  näher  beschreiben  werde,  noch  Reste  von  Rinden- 
parenchym,  und  zwar  sowohl  Chlorophyll  führende  als  mit  oxalsaurem 
Kalk  beladene  Zellen ,  und  manchmal  selbst  kleine  Mengen  des  Collen- 
chymgewebes.  Verascht  man  den  Bast,  so  findet  man  darin  stets  kleine 
kryslallartige  Bildungen,  welche  von  dem  durch  die  Verbrennung  in 
Kalk  umgewandelten  oxalsaurem  Kalke  der  Parenchymzellen  herrühren. 

Der  Bast  von  Böhmeria  nivea-  ist  weisslich,  gelblich  oder  licht 
brämilich  manchmal  etwas  grünlich  gefärbt,  wenn  nämlich  durch  un- 
vollkommene Abscheidung  des  Bastes  sich  mit  demselben  grössere 
Mengen  von  Chlorophyll  führenden  Parenchymzellen  abgetrennt  haben. 

Der  genannte  Bast  ist  ausserordentlich  zähe  und  fest.  Mit  schwe- 
felsaurem Anilin  behandelt  wird  er  fast  gar  nicht  gefärbt,  ein  Zeichen, 
dass  die  Baslzellen  dieser  Pflanzen  fast  gar  nicht  verholzt  sind,  und 
hierin  und  in  der  starken  Verdickung  der  Zell  wände  sind  die  Gründe 
der  ausserordentlichen  Festigkeit  dieser  Faser  zu  suchen. 

Der  Bast  der  Pflanze  wird  in  den  Heimatländern  häufig  zur  Ver- 
fertigung von  Bindfaden ,  Seilen ,  Tauen  u.  s.  w.  verwendet.  Es  ist 
bemerkenswerth ,  dass  derselbe  nicht  aus  breiten  Streifen,  sondern 
aus •  groben  Fasern  besteht,  die  aber,  nach  den  unverletzten  Grenz- 
flächen zu  urtheilen,  nicht  durch  Zerreissen  entstanden,  sondern  höchst 
wahrscheinlich  durch  eine  Art  Röste  erhalten  worden  sind. 

Das  cotonisirte  Chinagras  besteht  aus  überaus  feinen, 
\Yeissen,  glänzenden  Fasern,  welche  aus  den  Stengeln  von  Böhmeria 
nivea  durch  ein  sehr  vollkommenes  Verfahren  erhalten  wurden.  Das 
cotonisirte  Chinagras  dient  zur  Herstellung  sehr  feiner,  weisser,  glän- 
zender Gewebe.  Ueber  die  Darstellung  dieser  Faser  finden  sich  An- 
gaben bei  Roylei),  doch  scheint  das  in  China  übliche  Verfahren  noch 
nicht  genau  bekannt  zu  sein. 

Die  Fasern  sind  entweder  einzelne  Bastzellen  oder  Fragmente 
isolirter  Bastzellen,   oder  endlich  kleine  Bastzellengruppen.    Die  Bast- 


i]  I.  C.  p.  862. 
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Zellen  sind  in  dem  Faserstoff  wohl  deutlich  zu  erkennen;  aber  sie 
sind  doch  nicht  mehr  im  unverletzten  Zustande  darin  enthalten,  viel- 
mehr zeigen  sie  sehr  auffällige  Demolirungserscheinungen. 

Die  unveränderten  Baslzellen  der  Böhmeria  nivea ,  wie  sie  durch 
Behandlung  des  Bastes  mit  verdünnter  Chromsäure  erhalten  werden 
können,  haben  eine  Länge  bis  zu  22  Centim. ,  eine  selbst  für  Bast- 
zellen beispiellose  Grösse.  Der  maximale  Durchmesser  der  Zellen  be- 
trägt 0.04  —  0.08,  meist  etwa  0.05  Millim.  Die  Bastzellen  sind  an 
beiden  Enden  kegelförmig  ausgezogen,  die  Enden  selbst  sind  aber 
nicht  spitz,  sondern  abgerundet.  Im  übrigen  sind  diese  Zellen  cylin- 
drisch  mit  unregelmässigen  LeitUnien.  Das  Lumen  der  Bastzellen 
erscheint  im  Querschnitte  als  mehr  oder  minder  breite  Spalte.  Die 
Fasern  des  cotonisirten  Chinagrases  sind  im  Umfange  stark  zerstört. 
Reste  der  äusseren  Zellwandschichten  haften  der  Faser  häufig  in  Form 
riemenförmiger  Fetzen  an.  An  den  Enden,  welche  häufig,  ähnlich 
wie  die  Baumwollenfasern  um  ihre  Axe  gedreht  sind,  fehlen  die 
äusseren  Zellwandschichten  oft  gänzlich.  Die  Fasern  sind  auch  häufig 
von  Sprunglinien  durchsetzt.  Die  Mehrzahl  der  Fasern  des  cotonisirten 
Chinagrases  haben  blos  eine  Länge  von  6  Centim.  Doch  steigt  die 
Länge  manchmal  bis  auf  20  Centim.  und  darüber.  Die  Querschnitte 
der  Fasern  erscheinen  deutlich  geschichtet..  Sowohl  an  den  unverän- 
derten Bastzellen  als  -an  den  Fasern  des  cotonisirten  Chinagrases  findet 
man  manchmal  im  Innern  einen  protoplasmatischen  Wandbeleg. 

Jod  und  Schwefelsäure  färben  die  BastzeUen  und  ebenso  die  Fa- 
sern des  cotonisirten  Chinagrases  kupferroth  bis  himmelblau.  Die  ge- 
nannte, manchmal  als  Wandbeleg  auftretende  Protoplasmaschicht  färbt 
sich  merkwürdigerweise  oft  schon  durch  Jod  allein  blau,  obschon  darin 
keine  Spur  von  Stärkekörnchen  nachvs^eisbar  ist.  Kupferoxydammoniak 
treibt  die  Fasern  enorm  auf,  ohne  sie  jedoch  völlig  zu  lösen.  Schwe- 
felsaures Anilin  ruft  keinerlei  Veränderungen  hervor. 

Das  lufttrockene  cotonisirte  Chinagras  enthält  6.52  Proc.  Wasser. 
Durch  24  Stunden  bei  20°  C.  in  einem  mit  Wasserdampf  völlig  ge- 
sattigten Räume  aufbewahrt,  steigert  sich  der  Wassergehalt  bis  auf 
18.15  Proc.  Die  Aschenmenge  der  trockenen  Substanz  beträgt 
■1.70  Proc. 

11.  Ramie faser. 

Die  Bastfaser  der  Böhmeria  lenacissima  Gaud.  wird  mit  den  Na- 
men Ramie,  Rameh ,  Ramce ,  Rheea  (Assam)  ,  Kunkhoora  (Rungpore), 
Pulas  (sumat.),  Kaloei  (sund.)  bezeichnet i). 

1)  Vgl.  Roylc  1.  c.  p.  349  und  Miquel,  Sumatra  p.  96.  Junahuhn  1.  c.  I. 
P.  176.  ■ 
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Diese  in  Indien  iieimischc  Pflanze  wird  überall  in  Südasien,  auf 
den  Sundainscin,  Mplukken,  Mariannen,  in  China  und  .Japan  cultiv'irt '). 

Die  Gullur  dieser  Pflanze  isL  uralt 2).  In  vielen  Gegenden  Indiens 
und  Chinas  steht  hierfür  eine  rationelle  Methode  seit  langer  Zeit  in 
Anwendung,  nach  welcher  nicht  nur  der  Erlrag  des  Bodens  an 
Fasern  ein  sehr  hoher  wird,  sondern  auch  eine  Faser  von  ausser- 
ordentlicher Festigkeit  und  Zähigkeit  erzielt  wird.  Es  scheint  ausser 
der  Bastfaser  von  Asclepias  tenncissima  keine  vegetabilische  Faser  zu 
existiren,  welche  in  der  Festigkeit  gegen  das  Zerreissen  der  Ramie- 
faser gleich  käme ») .  Nach  Zerreissungsversuchen,  welche  von  G.  Aston 
angestellt  wurden,  ertragen  Fäden  von  Rauiiefasern,  die  aus  einer  be- 
stimmten Zahl  von  Fasern  angefertigt  wurden,  eine  doppelt  so  grosse 
Belastung  als  Fäden  aus  reinem  Hanf  guter  Qualität,  die  aus  der- 
selben Anzahl  von  Fasern  verfertigt  wurden.  Gegen  Aston  lässt 
sich  wohl  der  Einwand  erheben,  dass  durch  den  Versuch  keine 
Garantie  dafür  gegeben  ist,  dass  die  Querschnitte  der  Fasern  in 
beiden  Fällen  völlig  gleich  waren;  aber  immerhin  folgt  aus  den  ge- 
nannten Beobachtungen,  dass  die  Ramiefasern  dem  Zerreissen  einen 
weitaus  grösseren  Widersland  entgegensetzen  als  die  Hanffasern. 

Aus  Böhmeria  tenacüsima  wird  ähnlich  wie  aus  Böhmeria  nivea 
sowohl  roher  Bast  als  eine  feine  spinnbare,  sog.  colonisirle  Faser  dar- 
gestellt. 

Der  Bast  der  B ö hmeria  tenac is sima  besteht  ähnHch  so  wie 
der  Chinagrasbast  nicht  nur  aus  Bastzellen,  sondern  auch  aus  anderen 
benachbarten  histologischen  Elementen  des  Stengels  der  Stamrapflanze, 
weswegen  es  nolhwendig  erscheint,  auf  den  anatomischen  Bau  der 
Stengel  etwas  näher  einzugehen. 

Der  Stengel  der  Böhmeria  tenacissirna  zeigt  eine  grosse  Ueberein- 
stimmung  in  der  histologischen  Zusan)mensetzung  mit  dem  Stengel  der 
Böhmeria  nivea.  Er  wird  von  einer  lichtbräunlichen  bis  dunkelbrau- 
nen Oberhaut  bedeckt,  die  sich  aus  kleinen  in  die  Länge  gestreckten 
Oberhautzellen  zusammensetzt.  Die  Länge  der  letzteren  beträgt  etwa 
0.015  Millim.  Einzelne  Oberhautzellen  verlängern  sich  zu  starren, 
mit  einer  grobkörnigen  Cuticula  versehenen  Haaren.  Die  Mehrzahl 
dieser  Haare  ist  kurz,  mit  freiem  Auge  kaum  kenntlich;  nur  verhält- 
nissmässig  wenige  Haare  sind  gross,  schon  mit  unbewaffnetem  Auge 
sichtbar  und  lassen  eine  eingeschnürte  Basis  erkennen,  was  die  kurzen 
Haare  nicht  zeigen.    An  die  Oberhaut  schliesst  sich  ein  Collenchym- 


1)  Miqucl,  Flora  von  Nederl.  Indie  I.  2.  p.  254. 

2)  Rumph.  Herbar.  Amboin.  V.  p.  214. 

3)  Royle  1.  c.  p.  268. 
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eewebe  an,  dessen  Zellen  in  tangentialer  Richtung  etwa  0.041  Millim. 
fnessen,  und  in.  Baue  mit  dem  analogen  Gewebe  der  Stengel  von 


Fig.  50. 


Verirr  300.    Querschnitt  durch  den  Stengel  äev  [Urtica  tenadssima.    o  Oberhaut.    H,  h  Haare, 
c  Colienchym.    p  Parenchym .  dessen  Zellen  theils  Chlorophyll  Uj) ,  theils  Krystallaggregate  von 
oxalsaurem  Kalk  fuhren.     6  Bastzellen,     x  Camhium. 

Böhmeria  nivea  übereinstimmen.  Darauf  kommt  nach  dem  Innern  des 
Stammes  hin  ein  kleinzelliges  Parenchym  zu  liegen,  dessen  Zellen  theils 
Chlorophyll,  theils  Oxalsäuren  Kalk  in  Form  von  Krystallaggregaten 
führen.  Erst  an  dieses  Gewebe  schliesst  sich  der  Bast  an,  dessen 
Zellen  sich  schon  wegen  ihrer  verhältnissmässig  ausserordentlichen 
Grösse  deutlich  von  dem  nach  aussen  (Parenchym)  und  innen  zu 
(Cambium)  liegenden  Nachbargeweben  abheben. 

Der  Bast  der  Böhmeria  tenadssima  hat  eine  schmutzig  grünliche 
oder  graubräunliche  Farbe.  Mikroskopisch  untersucht  findet  man,  dass 
er  neben  Bastzellen  auch  noch  kleine  Quantitäten  von  Parenchym-  und 
manchmal  sogar  von  Gollenchymzellen  führt.  Die  Parenchymzellen 
führen  theils  Chlorophyll,  theils  Krystallaggregate  von  oxalsaurem  Kalk, 
die  sich  am  leichtesten  in  der  Asche  des  Bastes  nachweisen  lassen. 
Mit  schwefelsaurem  Anilin  behandelt  nimmt  dieser  Bast  eine  nur  ganz 
schwach  gelbliche  Farbe  an,  ein  Zeichen,  dass  dessen  Zellen  nur  sehr 
schwach  verholzt  sind. 

Die  rohe  nicht  cotonisirte  Faser  dieser  Pflanze  wird  in  Indien  zur 
Herstellung  von  ausserordentlich  festen  und  dauerhaften  Seilen,  Stricken, 
Bindfaden  und  dgl.  benutzt.  Dje  Faser  unterscheidet  sich  vom  Baste 
blos  dadurch,  dass  ihre  Breite  meist  nur  etwa  0.02 — 0.25  Milhm. 
beträgt. 

Die  cotonisirte  Ramie faser  hat  einige  Aehnlichkeit  mit  dem 
colonisirlcn  Chinagras,  unterscheidet  sich  aber  von  diesem  sofort  durch 
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einen  geriiigercn  Glanz.  Auch  scheint  die  colonisirle  Rannelaser  nie 
jene  blendende  Weisse  zu  erreichen,  die  den.  colonisirten  C  n  ^ 
eigenthünW.eh  ,st,  und  diesen  Faserstoff-  zur  Herstellung  von  sc3 
weissen,  seidenartigen  Geweben  tauglich  macht.  Die  Form  der  di. 
Kanne  asea-  zusammensetzenden  Bastzellen  harmonirt  mit  der  Gestalt  der 
Bastzeilen  des  Chinagrases  vollkommen.  Auch  die  Wanddicken  stimmen 
be,  beiden  Arten  von  Bastzellen  überein.  Hingegen  zeigen  sich  auf- 
dlhge  Unterschiede  m  den  Dimensionen,  und  zwar  sowohl  in  den 
Langen  als  in  den  Querdurchmessern.  Die  Länge  der  Ramie-Bastzelln, 
schemt  sich  nie  über  8  Gentim.  zu  erheben.  Die  Maxima  der  Quer- 
schnittsdurchmesser  variiren  von  0.016  —  0.126  Millim. 

Die  cotonisirte  Ramiefaser  besteht  blos  aus  Bruchstücken  von  Basl- 
zeHen.    Niemals  habe  ich  in  diesem  Faserstoff"  der  Länge  nach  unver- 
letzte Bastzellen  aufgefunden.  Auch  besteht  diese  Faser  nicht  aus  rein 
isohrten  Zellen ;  es  haften  vielmehr  f^ist  immer  noch  inehrere  Bastzollen 
fest  aneinander.    So  wie  die  Verbindung  der  Bastzellen  in  der  coto- 
nisirten  Ramiefaser  nicht  völlig  aufgehoben  ist,  ähnlich  so  ist  auch  die 
natürliche  Vereinigung  der  Bastzellen  mit  den  parenchymatischen  Nach- 
barzellen des  Bastes  der  Ramiepflanze  nicht  völlig  gelöst.  Bei  genauer 
mikroskopischer  Untersuchung  findet  man,    dass  zwischen  den  Bast- 
zellen in  der  cotonislrlen  Ramiefaser  auch  noch  Parenchymzellen  vor- 
kommen,  die  mit  oxalsaurem  Kalk  erfüllt  sind.    Verascht  man  cotoni- 
sirte Ramiefasern,  so  findet  man  deshalb  fast  immer  noch  Krystalle  im 
Rückstände,  eigentlich  krystallartige  Formen  von  Kalk,  die  durch  Ver- 
brennen des  Oxalsäuren  Kalkes  entstanden  sind. 

Auch  die  cotonisirte  Ramiefaser  lässt  in  den  äusseren  Zellwand- 
schichten ähnliche  Zerstörungserscheinungeu  erkennen,  wie  die  cotoni- 
sirte Chinagrasfaser.  Auch  der  protoplasmatische  Wandbeleg,  den 
einzelne  Zellen  der  letzteren  erkennen  lassen,  fehlt  in  den  Ramie- 
Bastzellen  nicht.  Die  Querschnitte  der  Bastzellen  sind  deutlich  ge- 
schichtet. 

Durch  Jod  und  Schwefelsäure  wird  die  cotonisirte  Ramiefaser 
kupferroth  bis  blau.  Kupferoxydammoniak  färbt  sie  momentan  blau 
und  löst  sie  schliesslich  bis  auf  die  innersten  Zellwandschichten  und 
etwaige  Reste  von  Collenchym-  und  Parenchymgewebe  auf.  Die  proto- 
plasmatischen Wandbelege,  welche  in  einzelnen  Bastzellen  der  Ramie- 
faser auftreten,  werden  durch  Jod  gelb  gefärbt.  Schwefelsaures  Anilin, 
welches  das  cotonisirte  Chinagras  gar  nicht  verändert,  färbt  die  cotoni- 
sirte Raniiefaser  etwas  gelblich. 

Die  lufttrockene  cotonisirte  Ramiefaser  enthält  6.68  Proc.  Wasser, 
in  mit  Wasserdainpf  völlig  gesättigtem  Räume  steigt,    bei  mittlerer 
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Teniporalur,  der  Wassergehalt  bis  auf  18.55  Proc.  Die  völlig  getrock- 
nete Faser  liefert  1.91  Proc.  Asche.  ^ 

Die  rohe  baslartige  Faser  der  Böhmeria  nivea  und  B.  lenacmtma 
wird  zu  Seilerwaaren,  die  contonisirte  Faser  beider  zur  Herstellung 
von  Geweben  ( Grass-cloth ,  Ardeas)  benutzt  i).  Seit  den  fünfziger 
lahren  werden  Gewebe  aus  Chinagras,  die  früher  nur  aus  Indien  und 
China  nach  Europa  gebracht  wurden,  auch  in  England  und  Frankreich 
dargestellt.  Es  wurden  damals  wohl  auch  schon  Versuche  mit  der 
Herstellung  von  »Grasleinen«  in  Deutschland  gemacht 2)  ;  aber  erst  in 
neuester  Zeit  hat  man  dort  (Chemnitz,  Oldenburg)  angefangen,  das 
Chinagras  fabrikmässig  zu  verarbeiten  3) . 


Jute  und  juteähnliche  Fasern. 

12.  Jute^). 

Die  Jute  ist  die  Bastfaser  mehrerer  indischer  Corchorus-knen, 
Pflanzen  aus  der  Familie  der  Tiliaceen.  In  den  Heimatländern  der 
Stammpflanzen  wird  diese  Faser  seit  undenklichen  Zeilen  zu  groben 
Geweben  verarbeitet  und  bildet  dort  den  am  meisten  verarbeiteten 
vegetabilischen  Faserstoff.  In  der  europäischen  Industrie  kennt  man 
diese  Faser  erst  seit  etv^'a  40  Jahren.  Aber  erst  von  den  fünfziger 
Jahren  dieses  Jahrhunderts  an  hat  die  Jute  für  die  Spinnereien  Eng- 
lands und  des  Continents  eine  grössere  Bedeutung  erhalten.  Nament- 
lich hat  der  Mangel  an  russischem  Hanf  in  England  zur  Zeit  des 
Krimkrieges  veranlasst,  Jute  in  grossen  Mengen  aus  Indien  dahin 
brineen  zu  lassen.  Aber  auch  die  Baumwollennoth  zur  Zeit  des  ameri- 
kanischen  Bürgerkrieges  soll  höchst  begünstigend  auf  die  englische 
Juteindustrie  gewirkt  haben  (Grothe).  —  Schon  im  Jahre  1866  betrug 
die  Einfuhr  von  Jute  nach  England  das  doppelte  der  eingeführten 
Ilanfmenge.  Gegenwärtig  gehört  die  Jute  zu  den  wichtigsten  Spinn- 
stofl'cn  der  europäischen  Industrie ,  und  wird  ~  auch  bereits  sehr  stark 
auf  dem  Continente  (in  Frankreich,  Belgien,  Deutschland,  Oeslerreich 
u.  s.  w.)  verarbeitet. 

Die  grössten  Mengen  von  Jute  liefert  der  cullivirte  Corchorus 
capsularis.    Aber  auch  der  in  den  wärmeren  Ländern  Asiens  häufig 

1)  Schedel,  Waarcnlexikon  p.  34. 

2)  Schacht,  Die  Prüfung  der  im  Handel  vorkommenden  Gewebe.  BcrUn  1853 
p.  40. 

3)  Merck,  Waarcnlexikon.    Leipzig  1870  p.  95. 

4)  Vgl.  hierüber  Wicsncr,  Studien  über  die  Eigenschaften  einiger  indischer 
Pflanzenfasern  in:  Mikrosk.  Untersuchungen  p.  26.  IT.;  ferner  Wiesner  in:  Aus- 
land 1869.  p.  830  ff. 
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als  Gemüse  gebaute  C.  olüorius  liefert  grosse  Quantitäten  von  Jute 
Unerheblich  sind  die  Fasermen^en,    welche  wildwachsende  POanzen 
von  C.  capsularis  und  olüorius,  ferner  cultivirte  Fonuen  von  Corchorus 
fuscus  L.  und  C.  decemangulatus  Roxh.  liefern.    Alle  Jutepflanzen  sind 
einjährige  Kräuter. 

Corchoris  capsularis  wird  stark  in  Indien  i)  und  den  umliegenden 
Inseln,  in  China,  in  neuerer  Zeit  auch  in  Algier 2)  gebaut.  Auch  in 
Guiana  und  anderen  Ländern  des  amerikanischen  Gontiuents  soll  diese 
Pflanze  bereits  cultivirt  werden.  C.  olilorius  wird  in  einigen  Gegen- 
den Indiens  als  Faserpflanze,  häufiger  aber  als  Gemüse  gezogen,  und 
zwar  nicht  nur  in  Indien,  sondern  auch  in  Aegypten,  Arabien  und 
Palästina.  —  Ausser  den  vier  genannten  Speeles  von  Corchorus,  die 
alle  cultivirt  werden,  kommen  in  Indien  noch  mehrere  andere  Arten 
dieser  Gattung  wildwachsend  vor,  die  aber  nicht  zur  Fasergewinnung 
dienen. 

Die  Cultur  der  Corc/iorws  -  Arten  macht  keinerlei  Schwierigkeil. 
Die  Aussaat  der  Samen  erfolgt  im  April  oder  Mai,  wenn  anhaltender 
Regen  den  Grund  stark  durchfeuchtet  hat.  Im  Juni  oder  Juli  tritt 
die  Blüthe,  im  September  oder  October  die  Fruchtreife  ein.  Wie  bei 
Hanf,  Flachs,  Chinagras  und  wahrscheinlich  allen  Pflanzen  nimmt  die 
Festigkeit  und  Biegsamkeit  der  Bastfaser  zur  Zeit  der  Fruchtreife  ab. 
Es  tritt  eine  Verholzung  der  Baslzellen  ein,  wie  sich  durch  Anwendung 
von  schwefelsaurem  Anilin  erweisen  lässt,  und  in  Folge  dessen  stellt 
sich  eine  grosse  Sprödigkeit  der  Faser  ein.  Deshalb  trachtet  man  die 
Jute,  wie  überhaupt  alle  Bastfasern,  vor  dem  Eintritt  der  Fruchtreife 
vom  Felde  zu  bringen. 

Der  Ertrag  des  Bodens  an  Jute  soll  zwei-  bis  fünfmal,  nach  eini- 
gen Angaben  zehnmal  so  gross-  sein  als  an  Hanf  oder  Flachs.  Zwei- 
felsohne ist  die  Fasermenge,  welche  der  Boden  producirt,  wenn  er 
mit  Jute  bepflanzt  ist,  ein  sehr  grosser.  Es  liegt  dies  einerseits  in 
der  Höhe,  welche  die  Pflanzen  in  der  Cultur  erreichen,  andererseits 
in  der  grossen  Bastmenge  der  Stengel.  Die  Triebe  erreichen  eine 
Höhe  von  3 — 4  Meter. 

Die  vom  Felde  gebrachten  Jutepflanzen  werden  von  den  Seiten- 
trieben, Blättern  und  Fruchtkapseln  befreit,  in  dicke,  lockere  Bündel 
zusammengefasst ,  und  einer  Kaltwasserröste  in  langsam  fliessendem 
Bachwasser  unterworfen.  Schon  nach  wenigen  Tagen  ist  die  Auf- 
lockerung in  den  Geweben  der  Jutestengel  so  weit  fortgeschritten,  dass 

^]  In  einigen  indischen  Bezirken  (Dinajpore,  Rungpore  und  Purneali)  wird 
nach  Royle  C.  caps.  als  Gemüse,  hingegen  C:  olilorius  der  Faser  wegen  gebaut. 

2)  E.\p.  univ.  1867.  Algerie.  Catal.  spec.  p.  73.  In  Algier  wird  die  Jute- 
pflanze corite  textile  genannt. 
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sich  der  Bast  in  langen  Streifen  vom  Stamme  ablösen  lässt.    Die  Ab- 
scheidung  des  Bastes  wird  noch  immer  durch  Handarbeit  geleistet. 
Die  Procedur  ist  eine  höchst  einfache  und  besteht  blos  darin,  dass 
von  dem  aus  dem  Wasser  heraus  genommenen  Stengel  der  Bast  ab-  . 
»estrcift,    durchs  Wasser  hindurchgezogen   und  durch  die  Luft  ge- 
schwungen wird.    Trotz  dieser  höchst  elementaren  Gewinnungsweise 
ist  die  Jutelaser  doch  ausserordentlich  rein,  und  so  völlig  vom  Nach- 
bargewebe befreit,  wie  gehechelter  Hanf  oder  Flachs.    Durch  die  Röste 
wird  nicht  nur  der  Bast  vom  umliegenden  Gewebe  abgelöst,  sondern 
CS  vollzieht  sich  auch  gleichzeitig  ein  Zerfall  der  Bastbündel,   so  dass 
das  Product  nicht  einen  bastartigen,  sondern  mehr  oder  minder  fein- 
faserigen Gharacter  erhält. 

Die  Julefaser  hat  gewöhnlich  eine  Länge  von  1.5  —  2.5  Meter. 
Doch  kommen  auch  kurzfaserige  Jutesorten  im  Handel  vor,  die  wohl 
hauptsächlich  von  Corchorus  olitorius  und  wildwachsenden  Jutepflanzen 
herrühren  dürften.    Manchmal  erreicht  die  Jute  auch  eine  Länge  von 
3  Met.  und  selbst  darüber.    Von  gewöhnlichem  Flachs  und  Hanf  un- 
terscheidet sich  die  Jute  durch  einen  starken  seidigen  Glanz,  und  wie 
ich  zuerst  zeigte,  durch  das  Verhalten  gegen  schwefelsaures  Anilin. 
Während  selbst  ganz  geringe  Sorten  von  Hanf  und  Flachs  durch  dieses 
Reagens  fast  gar  nicht  oder  nur  schwach  gelblich  gefärbt  werden, 
nehmen  alle  Jutesorten,  selbst  die  besten,  weissesten,  mit  schwefel- 
saurem Anilin  behandelt,  alsbald  eine  intensiv  goldgelbe  bis  orange- 
gelbe Farbe  an.  Wenn  es  nun  auch  gelingt  durch  dieses  Reagens  die 
Jute  von  Flachs  utid  Hanf  auf  das  Bestimmteste  zti  unterscheiden,  so 
ist  die  genannte  Farbenreaction  doch  nicht  der  Jute  allein  eigenthüm- 
Uch,  indem  auch  die  beiden  unten  zu  beschreibenden  juteähnlichen 
Fasern  (von  Abelmoschus  tetraphijllos  und  Urena  sinuata)  ,  ferner  noch 
mehrere  andere  Faserstoffe,  nämlich  alle  diejenigen,  welche  stark  ver- 
holzt sind,  wie  ich  gefunden  habe,    eine  gleiche  oder  doch  ähnliche 
Reaction  geben. 

Frische  Jute  ist  stets  nur  wenig  gefärbt,  sie  zeigt  nämlich  eine 
weissliche,  in's  flachsgelbe  geneigte  Farbe.  Manche  Jutesorten  ändern 
nur  wenig  ihre  Farbe.  Andere,  und  zwar  die  Mehrzahl  der  Sorten, 
nehmen  hingegen  unter  dem  Einflüsse  der  Atmosphäre,  besonders  bei 
längerer  Einwirkung  von  Feuchtigkeit  eine  tiefere  Färbung  an,  die  sich 
bis  zu  einem  tiefen  Braun  steigern  kann.  Diese  Farbenänderung  zeigen 
am  deutlichsten  solche  Jutegewebe,  die  lange  im  Gebrauche  standen, 
z.  B.  Kaffee-,  Baumwolle nsäcke  aus  Jute  u.  s.  w.  Wenn  man  be- 
denkt, dass  die  von  den  untersten  Stengeltheilcn  herrührenden  Faser- 
partien stets  dunkler  gefärbt  sind  als  die  übrigen ,  oft  eine  tiefbraune 
Farbe  haben,  während  die  von  den  oberen  Stengeitheilen  stammende 
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as    farblos  smd,    und  weiter  erwägt,  dass  der  Verholzungsproress 
welcher  der  Bräunung  stets  vorangehen  muss,  an  jeder  Pflan  o  von 
unten  nach  oben  zu  vorwärtsschreitet,  so  gewinnt  di'e  Annahme  dass 
che  ungefärbten  und  im  Gebrauche  sich  nur  wenig  färbenden  Jme 
Sorten  von  jungen,  lange  vor  der  Fruchtreife  geernleten  Sten^eIn,  die 

Frücht       T^r'r  d:nen  d 

Ldet  H^f   T     f "        ''"'^  gewiss  einige  Berechtigung. 

Indess  dürfte  be.  dem  Umstände,  dass  die  Jute  des  Handels  von  ver- 
schiedenen Species  von  Corchorus  herrührt,  nicht  zu  übersehen  sein 
dass  auch  die  Art  der  Stammpflanze   diese  Unterschiede  bedingen 
konnte     wie  ja  selbst  die  Varietäten  von  Hanf  und  Flachs  in  ihren 
H-igenschaften  sehr  auseinander  gehende  Fasern  liefern. 

Die  Breite  der  Fasern  ist  je  nachdem  der  Röstprocess  eine  grössere 
oder  germgere  Zerlegung  der  ursprünglichen  Bastbündel  in  Fasern 
hervorrief,  sehr  variabel.  Die  vom  oberen  Stengelthcile  herrührenden 
Fasern  smd  feiner,  also  weniger  breit  als  die  vom  unteren  Stammende 
herkommenden.  Die  im  Mikroskop  zu  sehenden  Breiten  der  Fasern 
betragen  0.03-0.14,  im  Mittel  etwa  0.08  Millim.  Nur  an  den  fein- 
sten Jutesorten  ist  die  Zerlegung  des  Bastbündels  so  weit  fortge- 
schritten, dass  einzelne  Bastzellen  zum  grössten  Theile  isolirt  er- 
scheinen. 

Frische,  fast  weisse  Jute  enthält  im  lufttrockenen  Zustande  nur 
6  Proc.  Wasser.  In  einem  mit  Wasserdampf  völlig  gesättigten  Räume 
steigt,  bei  mittlerer  Temperatur,  die  Wassermenge  bis  auf  23.3  Proc. 
Stark  bräunlich  gewordene  Jute  führt  lufttrocken  über  7.11,  und  im 
Maximum  der  Sättigung  24.01  Proc.  Wasser.  Die  Aschenmenge  der 
völlig  getrockneten  Jute  beträgt  0.9  —  1.74  Proc-  Die  Asche  ist 
krystallfrei. 

Alle  Jutesorten  w^erden  durch  Jodlösung  goldgelb  gefärbt.  Auf 
Zusatz  von  Schwefelsäure  wird  die  Färbung  dunkler  gelb,  bis  braun. 
An  einzelnen  Stellen,  besonders  an  den  Enden,  färbt  sich  die  Faser 
etwas  bläulich  grün.  Wird  die  Jute  mit  verdünnter  Chromsäure  oder 
niit  Kalilauge  vorbehaudelt ,  so  nimmt  sie  durch  Jod  und  Schwefel- 
säure eine  schöne  blaue  Farbe  an.  Kupferoxydammoniak  färbt  die  un- 
veränderte Jutefaser  bläulich  und  bringt  sie  zur  schwachen  Quellung.  - 
Wird  hingegen  die  Faser  so  behandelt,  dass  sie  durch  Jod  und 
Schwefelsäure  gebläut  werden  würde ,  so  wird  sie  durch  Kupferoxyd- 
ammoniak nach  starker  Aufquellung  ohne  Rückstand  in  Lösung  ge- 
bracht. 

Um  die  Jutefasern  mit  aller  Sicherheit  von  den  übrigen  vegetabi- 
lischen Gespinnstfasern  unterscheiden  zu  können,  genügen  die  ange- 
führten makroskopischen  Kennzeichen   nicht;    auch  die  Reacliou  mit 
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schwefelsaurem  Anilin  reicht  hierzu  nicht  aus,  wenn  sich  auch  auf 
diese  Weise  einer  Verwechslung  mit  Hanf,  Flachs,  Baumwolle,  neu- 
seeländischem Flachs,  Chinagras,  Ramiefaser  und  noch  mehreren  anderen 
Fasern  vorbeugen  lässt.  Es  ist  nothwendig  auf  die  morphologischen 
Eigenthümlichkeiten  der  die  Jutefaser  zusammensetzenden  Elementar- 
organe einzugehen.  Es  gelingt  dann  nicht  nur  die  Jute  auf  das  Be- 
stimmteste von  allen  anderen  bekannten  Pflanzenfasern  zu  unterschei- 
den, sondern  es  lässt  sich  dann  auch  nachweisen,  ob  die  Jute  von 
Corclioris  capsularis  oder  von  C.  olitorius  abstammt,  was  lange,  und 
von  mehreren  Seiten,  u.  A.  auch  von  Royle  angezweifelt  wurde. 

Die  Jute  ist  schon  mehrmals  zum  Gegenstande  mikroskopischer 
Untersuchung  gemacht  worden.  Was  Schacht^)  als  Bastfaser  von 
Covchorus  capsularis  beschrieben  hat,  kann  hier  nicht  in  Betracht 
kommen,  da  er  offenbar  diese  Faser  mit  dem  Chinagras  verwechselte. 
Die  Beschreibung  der  lutefasern  in  Seubert's  allgemeiner  Waaren- 
kunde^)  und  die  beigefügte  Zeichnung  sind  nichtssagend,  und  heben 
die  characteristischen  Merkmale  dieser  Zellen  gar  nicht  hervor.  Ein 
Gleiches  gilt  für  die  von  Grothe^)  gegebene  Beschreibung  und  Zeich- 
nung. Vetilard^)  giebt  Zahlen  über  die  Längen  der  Bastfasern  der 
Jute,  ein  Zeichen,  dass  er  Mittel  in  Anwendung  brachte  um  die  Zellen 
durch  Auflösung  der  Intercellularsubstanz  aus  dem  gegenseitigen  Ver- 
bände zu  bringen,  und  mithin  auf  dem  richtigen  Wege  war,  um  die 
characteristischen  Structurverhältnisse  feststellen  zu  können.  Die 
morphologischen  Eigenthümlichkeiten  der  Jute  sind  ihm  aber  trotzdem 
unbekannt  geblieben.  Auch  die  übrigen  mir  bekannt  gewordenen 
Daten  über  die  mikroskopischen  Charactere  der  Jutefasern  konnten  mich 
nicht  befriedigen,  und  ich  unternahm  es  deshalb  die  Sache  durch 
eigene  Beobachtungen  festzustellen  . 

Fertigt  man  Querschnitte  durch  den  Stengel  von  Corchorus  capsu- 
laris oder  C.  olitorius  an,  oder  erzeugt  man  Querschnitte  durch  die  Faser 
selbst,  was  an  durch  Gummi  strangweise  zusammengeklebten  Fasern 
leicht  gehngt,  so  erhält  man  im  Mikroskop  ein  Bild,  welches  sich 
von  den  Querschnittsansichten  fast  aller  spinnbaren  Bastfasern  sehr 
auffällig  unterscheidet.  Die  Zellen  erscheinen  in  dieser  Ansicht  poly- 
gonal, fünf-  bis  sechsseitig,  mit  auffällig  ungleichen  Hohlräumen  ver- 
sehen.   Es  hat  nach  diesem  Bilde  zu  urtheilen  den  Anschein,  als 


1)  Die  im  Handel  vorkommenden  Gewebe.   Berlin  4833.  p.  42. 

2)  Stuttgart  1867  II.  p.  446. 

3)  Mu.spratl's  Chem.  V.  p.  174.  ^ 

4)  Compt.  rend.  66.  p.  896. 

5)  S.  Ausland  1869  p.  833  und  Mikr.  Unters,  p.  27  fl. 
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Würden  einige  Zellen  sehr  dünnwandig  andere  massig  verdickt,  und 
der  Rest  aussergewöhnlich  dickwandig  sein,  denn  manche  Zellen  haben 
ein  grosses,  andere  ein  kleines  Lumen,  und  in  einigen  scheint  letzteres 

auf  einen  einzigen  Punct  reducirt  zu  sein. 
Die  Bilder  der  isolirten  Bastzellen  der 
Jute  werden  jedoch  lehren ,  dass  diese 
Ungleichförmigkeit  der  Hohlräume  nicht 
in  einer  verschiedenen  Verdickung  der 
Zellen  des  Bastgewebes,  vielmehr  in 
einer  ungleichartigen  Verdickung  der 
Zellmembrane  jeder  einzelnen  Bastzelle 
ihren  Grund  hat. 

Zum  genauen  Studium  der  morpho- 
logischen Verhältnisse  der  Jute  ist  es 
nothwendig,  die  Faser  in  ihre  Elemen- 
tarbestandtheile  zu  zerlegen,  was  eben- 
sowohl durch  verdünnte  Chromsäure  als 
durch  Kalilauge  gelingt.  Die  Zellen 
treten  alsbakl  aus  dem  gegenseitigen 
Verbände  und  lassen  sich  mit  den  Na- 
deln auseinander  lösen.  Man  erkennt 
hier  zunächst,  dass  die  Jute  blos 
V      4n/>   i  t>   1.  ^  .    aus  Bastzellen  zusammen  gesetzt 

Vergr.  400.  A  Bruchstucke  isolirter  Hast-     .  ö    "    "  " 

Zellen  ans  der  Jutefaser,  aa  natürliche  ist.  Es  lassen  allerdings  Sehr  viele  andere 

Enden^  ^.ZeUwand    n  Lumen  der  Zelle.    PaSCm    (z.   B.   Flachs)    die    gleiche  Ein- 
B  Querschnitt  durch  die  Jutefaser.        r  •  '  o 

fachheit  im  Baue  erkennen.  Aber  es 
existiren  auch  Fasern ,  die  im  Aussehen  mit  der  Jute  eine  grosse 
Uebereinslimmung  zeigen,  z.  B.  die  Fasern  von  Abelmoschus  tetra- 
phyllos  und  Urena  siniiata,  in  welchen  ausser  Bastzellen  noch  andere 
histologische  Elemente  auftreten,  und  die  deshalb,  wie  unten  noch 
näher  auseinander  gesetzt  werden  soll,  von  der  Jute  sehr  wohl  unter- 
schieden werden  können. 

Die  durch  die  genannten  Reagentien  isolirten  Bastzellen  lassen 
eine  genaue  Bestimmung  ihrer  Längen  zu.  Dieselbe  schwankt  zwi- 
schen 0.8 — 4.1  Millim.,  und  es  hat  den  Anschein,  als  würde  in  Be- 
zug auf  diese  Dimension  kein  Unterschied  zwischen  den  Bastzellen  der 
vier  genahnten  Corc/io?  us- Arten  bestehen.  Für  Corchorus  capsularis 
und  C.  olitorius ,  welche  vielleicht  die  ganze  Jute,  die  auf  den  euro- 
päischen Markt  kommt,  liefern,  möchte  ich  mit  Bestimmtheit  aus- 
sprechen, dass  die  Grenzwerthe  für  diese  Längen  mit  den  angeführten 
Zahlen  übereinstimmen. 

So  wenig  in  den  Längen  der '  Bastzellen  der  beiden  genannten 
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Pflanzen  ein  Unterschied  sich  wahrnehmen  lässt,  so  bestimmt  unter- 
scheiden sich  die  maximalen  Querschnittsdurchmesser  der  Bastzellen 
dieser  beiden  Gewächse.  Es  beträgt  nämlich  diese  Dimension  bei 
Corchorus  capsularis  0.010—0.021,  meist  0.016;  bei  Corchorus  olilo- 
riiis  0.016—0.032,  meist  0.020  Millim. 

Die  Formen  der  Bastzellen  der  Jutepflanzen  variiren  sehr  wenig. 
Sie  sind  annähernd  cylindrisch,  aussen  jedoch  stets  etwas  abgeplattet  fünf- 
bis  sechsseitig  und  am  Ende  kegelförmig,  mit  etwas  abgerundeter  End- 
fläche. Im  ganzen  Verlaufe  der  Zelllänge  ergeben  sich  kleine  Unregel- 
mässigkeiten in  den  Breiten,  die  man  im  Mikroskop  sehr  leicht  erkennt, 
die  sich  jedoch  schwierig  in  Zahlen  fassen  lassen,  da  die  Variation  der 
einzelnen  Zellen  in  dieser  Beziehung  eine  ganz  unbegrenzte  zu  sein 
scheint. 

Höchst  auffällig  ist  an  jeder  isolirten  Bastzelle  der 
Jutefaser  der  Nichtparallelismus  des  äusseren  und  in- 
neren Contours,  welcher  dadurch  hervorgerufen  wird,  dass  die 
Membran  jeder  einzelnen  Bastzelle  an  verschiedenen  Stellen  verschie- 
den stark  verdickt  ist.  An  manchen  Puncten  ist  die  Zellwand  so  dünn 
wie  an  der  Baumwolle  oder  gar  an  der  vegetabilischen  Seide ,  an 
anderen  Stellen  ist  sie  hingegen  so  dick,  wie  an  der  Leinenfaser  und 
erscheint  dann  das  Lumen  der  Zelle  nur  als  dunkle  Linie.  Da  die 
Zellwandverdickung  in  den  nebeneinander  liegenden  Bastzellen  eine 
verschiedene  und  unregelmässig  wechselnde  ist,  so  müssen  jene  oben 
beschriebenen  Querschnittsformen  der  Bastzellen  zum  Vorschein  kommen. 

Die  eben  hervorgehobene  ungleichförmige,  Verdickung  der  Zell- 
wände der  Bastzellen  ist  zwar  nicht  ausschliesslich  der  Jute  eigen- 
thümlich;  ich  habe  dieselbe  ausserdem  noch  constatirt  an  den  Bast- 
zellen von  Abelmoschus  tetraphyllos,  Urena  sinuata,  Thespesia  Lampas, 
Holoptelea  integrifolia  und  Kydia  calycina.  Aber  die  beiden  zuletzt 
aufgeführten  Pflanzen  geben  keine  spinnbare  Faser,  sondern  blos  ein 
dem  Lindenbaste  im  Aussehen  und  der  Verwendung  gleiches  Product. 
Eine  Verwechslung  der  Jute  mit  dem  Baste  dieser  beiden  Pflanzen  ist 
deshalb  nicht  möglich.  Thespesia  Lompas  liefert  in  der  Regel  nur 
Bast,  doch  kann  aus  dieser  Pflanze  auch  eine  spinnbare  Faser  abge- 
schieden werden.  Aber  sowohl  die  Faser  dieser  Pflanze  als  auch  die 
Faser  von  Abelmoschus  telraphyllos  und  Urena  sinuata  unterscheiden 
sich  von  der  Jute  auf  das  Bestimmteste  dadurch,  dass  sie  alle  neben 
Bastzellen  auch  noch  Bastparenchymzellen  führen,  welche  Zellen  zudem 
noch  mit  Krystallen  von  oxalsaurem  Kalk  gefüllt  sind.  Die  drei  zu- 
letztgenannten Fasern  liefern  stets  eine  mit  Scheinkrystallen  von  Kalk 
(entstanden  durch  Verbrennung  aus  oxalsaurem  Kalk)  durchsetzte  Asche, 
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während  die  Asche  der  Jute  völlig  frei  von  derartigen  kryslallähnlichen 
Bildungen  ist. 

Diese  Auseinandersetzung  macht  es  klar,  dass  sich  die  Jute  von 
allen  übrigen  bis  jetzt  bekannten  verwendeten  Fasern  unterscheiden 
lässt.  Zur  Controle  für  die  Richtigkeit  der  Bestimmung  könnnen  die 
Dimensionen  der  Länge  und  des  Querschnittes  dienen. 

Zur  Unterscheidung  -der  Bastfaser  von  Corchorus  capsuhris  und 
C.  olitorius  lassen  sich,  wie  die  oben  angeführten  betreffenden  Daten 
lehren,  die  Längen  der  Elemente  nicht  benutzen.  Hingegen  eignen  sich 
die  Maxima  der  Querschnittsdurchmesser  hierzu  ganz  gut,  und 
reichen  hierfür  auch  völlig  aus,  wenn  man  es  mit  unvermengten  Fasern, 
also  mit  einem  Faserstoff  zu  thun  iiat,  der  entweder  blos  von  Corcho- 
rus capsularis  oder  von  C.  olitorius  abstammt.  Eine  grössere  Sicher- 
heit in  der  Unterscheidung  der  beiden  Fasern  erhält  man  durch  ge- 
nauere Prüfung  der  Zellenden.  Die  Enden  der  Bastzellen  beider 
Pflanzen  sind  langgestreckt  conisch  mit  einer  meist  abgerundeten  End- 
fläche an  Stelle  der  Kegelspitze.  Die  Enden  der  Bastzellen  von  Cor- 
chorus capsularis  sind  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  schwach,  hingegen 
die  Enden  der  von  C.  olitorius  herrührenden  Bastzellen  stark  verdickt. 

Die  Jutefaser  wird  in  den  Heimalländern  der  Stammpflanze  seit 
alter  Zeit  zur  Herstellung  von  Stricken,  Seilen  und  Geweben  ver- 
wendet. Die  besseren  Sorten  der  letzteren  führen  in  Bengalen  den 
Namen  Megila;  die  geringeren,  welche  nur  als  Packleinwand  benutzt 
werden  können,  nennt  man  dort  Tat  oder  Choti.  Von  letzterem  Aus- 
drucke leitet  Royle  das  Wort  Jute  ab.  Im  Bengalischen  bedeutete 
Jute  anfänglich  Zeug,  jetzt  wird  das  Wort  von  den  Hindus  auch  auf 
die  rohe  Corchorusfaser  angewendet,  und  zwar  verstehen  sie  unter 
Jute  die  Faser  von  Corchorus  olitorius,  unter  Nalta  Jute  die  Faser  von 
Corchorus  capsularis. 

Die  grössten  Mengen  von  Jute  werden  von  Galcutta  aus  in  den 
Handel  gesetzt.  Es  führte  deshalb  die  Jute  auch  im  europäischen 
Handel  zur  Zeit  der  Einführung  den  Namen  Calcuttahanf ,  der  aber 
wohl  schon  ausser  Gebrauch  gekommen  ist.  Eine  sehr  grosse  Quanti- 
tät dieses  Spinnstoffes  wird  in  Indien  zur  Herstellung  der  Gunnysäcke 
verwendet,  die  in  der  ganzen  Welt  bekannt  sind  und  vorzugsweise 
zur  Verpackung  der  amerikanischen  Baumwolle  und  des  javanischen 
Gaffe's  dienen.  Die  zur  Herstellung  dieser  Säcke  dienenden  Gunny- 
tücher  (gunny  cloth)  werden  jedoch  auch  nach  Royle  aus  Sunn 
(Faser  der  Crotalaria  juncea)  gewoben,  der  in  Madras  Goni  genannt 
wird,  von  welchem  Worte  auch  der  Name  Gunny  hergeleitet  wird. 

Die  nach  Europa  gebrachte  Jute  wird  fast  gänzlich  im  unge- 
bleichten Zustande  versponnen,  und  zwar  zu  groben  Zeugen  die  zur 
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Verpackung  von  Getreide,  Mehl ,  Hopfen ,  Wolle  und  Kohle  verwendet 
werden  Die  groben  Säcke  werden  nach  der  Bezeichnung  der  grossen 
schottischen  Spinnereien  Sackings  und  Baggings,  die  feineren  Hessian 
genannt  Die  Jute  lässt  sich  auch  bleichen.  Gebleichte  Jutegewebe 
werden  zu  Dundee  erzeugt.  Sie  unterscheiden  sich  von  gebleichten 
Hanfgeweben  durch  einen  starken,  fast  seidenartigen  Glanz,  und 
werden  wie  diese  verwendet. 

Es  wird  häufig  angegeben ,  dass  die  Jutö  einen  unangenehmen 
Geruch  besitzt.  Der  Rohstoff  hat ,  allerdings  einen  eigenthümlichen, 
jedoch  nicht  so  intensiven  und  unangenehmen  Geruch  wie  die 
Hanffaser.  Jutegarne  und  Jutegewebe  riechen  häufig  widerlich.  Es 
rührt  dieser  Beigeruch  jedoch  nicht  von  der  Faser,  sondern  von  Thran 
her,^  mit  dem  die  Faser,  um  sie  leichter  verspinnen  zu  können, 
häufig  eingefettet  wird.  Dieser  Geruch  ist  jedoch  nicht  so  stark,  um 
Jutesäcke  zur  Verpackung  von  Mehl  untauglich  erscheinen  zu  lassen, 
wie  manchmal  angegeben  wird. 

Die  Jute  lässt  sich  auch  färben  und  wird  in  diesem  aber  auch 
im  ungefärbten  Zustande  als  Kette  für  Teppiche,  zu  Seilerarbeiten, 
Tragbändern  und  zur  Verfertigung  gemischter  Gewebe  in  Anwendung 
gebracht. 

13.    Bastfaser    von  Abehnoschus  tetraphyllos 

Gr  ah  a  m  ^) . 

Diese  in  Indien  Rai  bhendä  genannte,  in  den  gebirgigen  Gegenden 
Hindostans  gemeine  Pflanze  scheint  mit  Hibiscus  (Manihot)  tetraphyllos 
Roxb.  identisch  zu  sein.  Die  aus  den  vor  der  Fruchtreife  gesammelten 
Stengeln  abgeschiedene  Faser  hat  eine  Länge   von  etwa  0.7  Meter. 
Die  Farbe  der  Faser  (Bastfaser)  ist  flachsgelb,  stellenweise  hellbraun. 
Namentlich   zeigen   die   von   dem   unteren   Stengeitheile   der  Pflanze 
herrührenden  Bastfasern  diese  Bräunung.    Der  Feuchtigkeit  ausgesetzt, 
tritt  an  dieser  Faser  viel  rascher  ein  allgemeineres  Braunwerdeh  als  ])ei 
•der  Jute  ein.  Dieses  auf  Bildung  von  Huminkörpern  in  den  Zellwänden 
der  Bastzellen  beruhende  Braunwerden  schreitet  bei  dieser  Faser  so 
weit  wie  bei  den  schlechtesten  Sorten  von  Jute  vor;  denn  auch  die  Abel- 
moschusfaser nimmt  wie  gewöhnliche  Jute  mit  der  Zeit  eine  tiefbraune 
Farbe  an.    Die  Güte  der  Faser  leidet  unter  dieser  Bräunung,  indem 
sich  hierbei  nicht  nur  die  Hygroscopicität  der  Faser  steigert,  sondern 
auch  ihre  Festigkeit  abnimmt. 

Die  Abelmoschusfaser  ist  sehr  feinfaserig.    Die  Dicke  der  Fasern 
beträgt  gewöhnlich  nur  0.03  — 0.07  Millim.     In  dieser  Eigenschaft 


1j  S.  Wiesner,  Indische  Faserpflanzen  p.  8  ff. 
Wiesner,  PflanzenstoiFe. 
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stellt  sie  sich  den  besten  Sorten  von  Jute  an  die  Seite.  Aber  sie  niuss 
doch  geringer  als  die  Jute  angesehen  werden,  da  ihre  Festigkeit  wegen 
der  schon  genannten  raschen  partiellen  Umsetzung  der  Zellwände  in 
Huniinsubstanzen  sehr  leidet. 

Im  Handel  kommt  diese  Faser  manchmal  als  Jute  vor.  Ich  habe 
selbst  Gelegenheit  gehabt,  dieselbe  unter  der  Jute  des  europäischen 
Handels  nachzuweisen. 

Der  Wassergehalt  der  lufttrockenen  Faser  beträgt  6.8  9.7  Proc. 

In  mit  Wasserdampf  vollkommen  gesättigtem  Räume  erhebt  sich  der 
Wassergehalt  bis  auf  13.0—22.7  Proc.  Das  niederste  Maximum  des 
Wassergehaltes  entspricht  der  frischen,  flachsgelben,  das  höchste  der 
gebräunten  Faser.    Die  völlig  trockene  Faser  giebl  1.05  Proc.  Asche. 

Jodlösung  färbt  die  Faser  goldgelb.  Auf  Zusatz  von  Schwefel- 
säure wird  blos  die  Intensität  dieser  Färbung  gesteigert.  Nur  sehr  selten 
habe  ich  an  dieser  Faser  nach  Einwirkung  dieser  beiden  Reagentien 
ein  Bläulich-  oder  Grünlichwerden  beobachtet.  Kupferoxydammoniak 
bläut  die  Faser  augenblicklich  und  bringt  sie,  wenn  das  Reagens  ganz 
frisch  ist  und  Baumwolle  rasch  löst,  zu  starker  Aufquellung.  Schwe- 
felsaures Anilin  färbt  die  Faser  intensiv  goldgelb.  Nach  Vorbehandlung 
in  Chromsäure  wird  die  Faser  durch  Jod  und  Schwefelsäure  gebläut, 
durch  Kupferoxydammoniak  ohne  Rückstand  gelöst  und  durch  schwe- 
felsaures Anilin  nicht  mehr  verändert.  —  Diese  Reactionen  zeigen 
deutlich,  dass  es  auf  chemische  Weise  nicht  gelingt,  die  Abelmoschus- 
faser von  der  echten  Jute  (Corchorusfaser)  zu  unterscheiden.  Es  ge- 
lingt hingegen  durch  Benutzung  der  morphologischen  Charactere  sehr 
wohl  die  beiden  Fasern  auf  mikroskopischem  Wege  auseinanderzuhalten. 

Die  Faser,  wie  sie  im  Handel  erscheint,  setzt  sich  zum  grössten 
Theile  aus  isolirten  zarten  Fasern  von  etwa  0.07  Meter  Länge  zusam- 
men. Dazwischen  finden  sich  noch  halbzerlegte  Faserbündel  vor,  die 
ein  weitmaschig  -  netzartiges  Aussehen  zeigen.  Die  isolirten  Fasern 
haben  eine  Dicke  von  0.03 — 0.07  Millim.  Der  Länge  nach  unter  dem 
Mikroskop  ausgebreitet  erscheinen  zwischen  vielen  Fasern  breite  Spalten, . 
welche  von  Baslmarkstrahlen  herrühren,  deren  Zellen  aber  fast  gänz- 
lich aus  dem  Gewebe  herausgefallen  sind.  Der  Querschnitt  jeder 
Faser  setzt  sich  aus  kleinen  Polygonen  mit  fünf  bis  sechs  Seiten  zusam- 
men, innerhalb  welcher,  ähnlich  so  wie  bei  der  Jute,  höchst  ungleiche 
Hohlräume  sichtbar  werden. 

In  jedem  Bastbündel  des  Stengels  und  fast  in  jedem  einzelnen 
Bündel  dieses  Faserstoffes  finden  sich  zweierlei  histologische  Elemente 
vor,  nämlich  Bastzellen  und  Bastparenchymzellen  (gefächerte  Bastzellen), 
welche  letztere  in  der  Jute  fehlen. 

Die  Bastzellen  sind  durch  Chromsäure  leicht  zu  isoliren.  Ihre 


Elfter  Abschnitt.  Fasern. 


403 


Länge  misst  blos  1  —  1.6  Millim.  Die  maximalen  Dicken  betragen 
0.008—0.020,  meist  0.016  Millim.  Die  häufigste  Dicke  der  Bastzelle 
der  Abelmoschusfaser  fällt  mit  dem  analogen  Werthe  der  Bastzelle  der 
gewöhnlichen  Jute  (Corchorus  capsularis)  zusammen.  Bemerkenswerth 
ist  es,  dass  die  Zellbreite  manchmal  die  Grösse  von  0.04  MilHm.  er- 
reicht. Diese,  übrigens  selten  vorkommenden  breiten  Bastzellen  unter- 
scheiden sich  von  den  gewöhnlichen  dadurch,  dass  erstere  dünn-, 
letztere  dickwandig  sind.  Das  Lumen  der  dickwandigen  Zellen  beträgt 
gewöhnlich  den  dritten  Theil  des  Zellendurchmessers.  In  den  meisten 
Zellen  verengt  sich  stellenweise  das  Lumen  sehr  beträchthch,  so 
dass  es  dann  nur  als  dunkle  Linie  erscheint.  Es  zeigt  sich  also 
auch  an  der  Bastzelle  von  Abelmoschus  t.elraphyllos  ein  ähnlicher,  durch 
ungleiche  Zellwanddicke  hervorgerufener  Nichtparallehsmus  der  äusse- 
ren und  inneren  Zellgrenzen,  wie  er  auch  in  den  Bastzellen  der  Jute 
vorkommt.  Die  Wände  der  Bastzellen  sind  häufig  von  spaltenförniigen 
Poren  durchsetzt.    Gequetschte  Zellen  sind  häufig  spiralig  gestreift. 

Das  Bastparenchym  der  Bastbündel  bildet  Zellenzüge,  welche  ent- 
weder aus  einer  einzigen  Zellenreihe  bestehen  oder  sich  aus  mehreren 
nebeneinanderliegenden  Reihen  von  Zellen  zusammensetzen.  Die  dieses 
Bastparenchym  zusammensetzenden  Zellen  sind  vierseitig  prismatisch 
untl  parallel  der  Richtung  der  Bastzellen  etwas  in  die  Länge  gestreckt. 
Wenn  mehrere  Reihen  von  Bastparenchymzellen  nebeneinander  liegen, 
so  lässt  sich  stets  deutlich  erkennen ,  dass  die  seitlich  sich  berühren- 
den Zellwände  stärker  als  die  übrigen  verdickt  und  ausserdem  noch 
mit  deutlichen  Poren  versehen  sind.  Jede  Bastparenchymzelle  führt 
einen  Krystall  von  oxalsaurem  Kalk,  der  fast  den  ganzen  Innenraura 
der  Zelle  ausfüllt,  und  genau  die  Gestalt  der  in  den  Bastparenchym- 
zellen von  Urena  sinuata  vorkommenden  Krystalle  besitzt,  die  weiter 
unten  (p,.405,  Fig.  52)  abgebildet  sind.  Durch  Veraschung  wird  die 
Form  dieser  Krystalle  nicht  geändert.  Die  Asche  der  Bastbündel  ist 
reichlich  von  diesen  krystallähnlichen  Bildungen  durchsetzt. 

Auch  in  der  Abelmoschusfaser  lassen  sich  die  eben  beschriebenen 
Bastparenchymzellen  und  deren  krystallisirte  Einschlüsse  leicht  nach- 
weisen, und  auch  in  der  Asche  der  Faser  die  zuletzt  genannten  Krystall- 
fornien  in  grosser  Zahl  erkennen.  Es  giebt  also  genügend  viele  präcise 
Kennzeichen,  durch  welche  sich  die  Abelmoschusfaser,  die  nicht  nur 
im  Aussehen  mit  der  Jute  sehr  nahe  übereinstimmt,  sondern  im  Han^ 
del  auch  manchmal  unter  demselben  Namen  erscheint,  von  dieser 
Faser  unterscheiden  lässt. 


26* 
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14.  Bastfaser  von  Urena  sinuata  L.^). 

Schon  von  Royle  ist  darauf  aufmerksam  gemacht  worden,  dass 
sowohl  die  genannte  Pflanze  als  die  naheverwandte  U.  lobata  einen 
Bast  besitzt ,  dessen  feine  flachsähnliche  Faser  als  Ersatzmittel  für  Flachs 
dienen  kann. 

Beide  Pflanzen  kommen  als  Unkraut  in  Indien  tÜDeraus  häufig  vor 
und  w^erden  vor  der  Fruchtfeife  zur  Abscheidung  der  Faser  benutzt. 
Erstere  führt  in  Indien  den  Namen  »TupKhadia«,  letztere  »Bun-ochra«. 

Die  Faser  nähert  sich  in  ihren  Eigenschaften,  besonders  in  Fein- 
heit, Glanz  und  Farbe  sehr  der  Abelmoschusfaser,  zeigt  somit  viel 
Aehnlichkeit  mit  der  Jute.  Im  em'opäischen  Handel  kommt  sie  auch 
vor,  wird  aber,  so  viel  mir  bekannt  ist,  nur  der  Jute  substituirt.  und 
führt  hier  keinen  eigenen  Namen.  Aber  auch  diese  Faser  hat  gegen 
die  Atmosphärilien  nicht  einmal  die  Widerstandskraft  der  Jute  :  wie 
die  Faser  von  Abelmoschus  tetraphyllos  verfällt  auch  sie  durch  Ein- 
wirkung von  Feuchtigkeit  einer  auf  Bildung  von  Huminkörpern  iu 
den  Zellwändeu  bemhenden  Bräunung,  deren  Folge  nicht  nur  ge- 
steigerte Hygroscopicität,  sondern  auch  verminderte  Festigkeit  ist. 

Die  Urenafaser  hat  trotz  ihrer  Feinheit  doch  eine  Länge  bis  zu 
1.2  Meter.  Die  Dicke  der  Faser  stimmt  mit  jener  der  Abelmoschus- 
faser nahezu  überein. 

Der  Wassergehalt  der  lufttrockenen  Faser  beträgt  7.02—8.77  Proc, 
je  nach  dem  Grade  der  eingetretenen  Bräunung.  Im  mit  Wasserdampf 
vollkonmien  gesättigten  Räume  erhebt  sich  der  Wassergehalt  der  blon- 
den Faser  bis  auf  15.2,  der  braunen  Faser  bis  auf  16.2  Proc.  Die 
Faser  liefert,  völlig  getrocknet.  1.47  Proc.  krystallhällige  Asche  (s. 
Fig.  52). 

Jodlösuug  färbt  die  Faser  goldgelb.  Durch  Zusatz  von  Schwefel- 
säure nimmt  die  Färbung  kaum  merklich  zu.  Kupferoxydammoniak 
bläut  die  Faser  unter  Quellungserscheinungen.  Nach  Vorliehandlung 
in  Chromsäure  oder  Kalilauge  und  hierauffolgendes  Auswaschen  färbt 
sich  die  Faser  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blau,  und  löst  sich  auch 
in  Kupferoxydammoniak  vollständig  auf.  Schwefelsaures  Anilin  färbt 
die  Faser  goldgelb.  —  Diese  Reactionen  stimmen  beinahe  gänzlich  mit 
jenen  überein,  welche  durch  die  genannten  Reagentieu  auch  an  der 
Jute-  und  Abelmoschusfaser  hervorgerufen  werden  können.  Es  erhellt 
mithin,  dass  sich  auf  chemischem  Wege  eine  Unterscheidung  der  Ure- 
liafasern  von  den  beiucn  anderen,  im  Aussehen  mit  diesen  so  harmo- 
nirenden  nicht  durchführen  lässt.    Aber  schon  die  ol)en  mitgetheilte 


1)  Vgl.  hierüber  Wies iier,  Indische  Faserpflanzen  p.  11  ff. 
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Beobachtung,  dass  nämlich  die  Asche  der  Urenafaser  krystallhaltig  ist, 
zeiut  dass^  sich  dieser  Faserstoff  von  der  Jute  unterscheiden  lasst. 
Um  aber  die  Faser  der  Urena  sinuata  auch  von  der  Abelmoschusfaser 
und  überhaupt  von  allen  übrigen  bekannten  Spinnfasern  unterscheiden 
zu  können,  ist  es  nothwendig,  auf  die  mikroskopischen  Kennzeichen 

einzugehen.  .   ,  .  i  .  .  i    •  i. 

Die  Faser  von  Urena  sinuata  setzt  sich  aus  zweierlei  histologischen 
Elementen  zusammen,  nämlich  aus  Bastzellen  und  Bastparenchymzellen. 
Ausserdem  erkennt  man  darin  noch  Spuren  einer  dritten  Art  von 
Zellen,  nämlich  Bastmarkstrahlzellen,  welche  die  Bastbündel  in  radialer 
Richtung  durchsetzen.  Die  meisten  Bastmarkstrahlen  sind  bereits  aus 
der  Faser  herausgefallen  und  es  ist  in  diesen,  zwischen  den  Bastzellen, 
nur  mehr  die  Stelle  kenntlich,  an  welcher  diese  Gebilde  lagen.  Kleine 
spaltenförmige  Markstrahlräume  mit  wellenförmigen  Grenzen,  wie  sie 
besonders  scharf  am  Baste  der  Thespesia  Lampas  vorkommen  (vgl. 
Fig.  54),  treten  an  vielen  Fasern  auf;  sie  haben  hier  jedoch  nur  etwa 
die  Breite  einer  Bastzelle. 

Die  in  den  Stengeln  der  Stammpflanze  auftretenden  Bastbündel 
sind  in  radialer  Richtung  abgeplattet  (s.  Fig.  525). 

Fig.  52. 


VergT.  400;  bis  auf  c' :  Vergr.  SOG.  A  Bruchstüclce  von  Bastzellen  aus  dem  Stamme  von  Urena  sinnata^ 
p  Poren  der  Zellwand;  Z  Lumen;  a;  Stelle,  an  welcher  kein  Lumen  zu  erweisen  ist.  S  Querschnitt 
durch  den  Bast  dieser  Pflanze.  6  Basthündel ;  r  Beste  des  Rindenparenchyms ;  m  Eeste  der  Mark- 
stralilen.    C'Krystalle  aus  der  Asche  der  Faser,  welche  als  oxalsaurer  Kalk  die  Rindenparenchymzellen 

ausfüllen. 


Die  Bastzellen  haben  eine  Länge  von  1.08—3.25,  meist  von  1.8 
Miilim. ,  wie  sich  nach  Isolirung  dieser  Zellen  mittelst  Chronisäure  er- 
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weisen  lässt.  Der  grössle  Querschnittsdurchmesser  der  Bastzeilen 
variirt  von  0.009 — 0.024  Mm.;  gewöhnlich  beträgt  er  etwa  0.01  o  Mm. 
Die  Dicke  der  Bastzellen  nimmt  von  den  stumpfen  oder  gar  abgerun- 
deten Enden  ziemlich  regelmässig  gegen  die  Mitte  hin  zu.  Auch  an 
den  Bastzellen  dieser  Pflanze  ist  die  Verdickung  der  Wände  im  Ver- 
laufe einer  und  derselben  Zelle  eine  ungleichmässige ,  wie  bei  Jute 
und  bei  der  Abelmoschusfaser;  auch  hier  läuft  der  äussere  Gonlour 
der  Zellwand  dem  inneren  nicht  parallel  (s.  Fig.  52).  Hierzu  tritt 
aber  noch  die  Eigenthümlichkeit ,  dass  an  einzelnen  Stellen  der  Zelle 
das  Lumen  ganz  verschwindet.  Da  es  durch  Chromsäure  und  andere 
Reagentien  nicht  in  Erscheinung  zu  bringen  ist,  so  muss  man  anneh- 
men, dass  diese  Zellen  an  einzelnen  Stellen  völlig  solid  sind  (Fig.  52). 
Poren  kommen  in  der  Zellwand  nur  selten  vor.  Wo  ich  solche  be- 
merkte ,  hatten  sie  in  der  Flächenansichl  einen  rhombischen  Umriss 
(Fig.  52). 

Die  Bastparenchymzellen  bilden  Zellreihen,  die  den  Bastzellen 
pai'allel  laufen,  und  zwar  entweder  einfache,  oder  doppelte  bis  drei- 
fache. Die  Breite  der  Bastparenchymzellen  stimmt  vöUig  mit  der 
Breite  der  Bastzellen  zusammen ,  die  Länge  ist  eine  veränderliche, 
meist  ist  jedoch  diese  Dimension  grösser  als  die  der  Breite ,  so  dass 
diese  Zellen  meist  die  Form  von  Prismen  haben,  deren  längste  Axe 
in  die  Richtung  der -Bastzellen  zu  liegen  kommt.  Die  meisten  Bast- 
parenchymzellen enthalten  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk,  von  denen 
jeder  einzelne  den  Hohlraum  der  Zelle,  die  ihn  birgt,  fast  völlig  aus- 
füllt. In  der  Asche  lassen  sich,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  die 
Krystalle  mit  Leichtigkeit  nachweisen.  Sie  treten  hier  nicht  selten  in 
ganzen  Ketten  auf,  welche  ihrer  Anordnung  nach  einem  Stück  Bast- 
parenchym  entsprechen  ^Fig.  b2Ax).  Das  Aneinauderhaften  der  Krystalle 
in  der  Asche  deutet  darauf  hin,  dass  die  iMembranen  der  diese  Ki-y- 
stalle  umschliessendeu  Zelhväude  stark  mit  mineralischer  Substanz 
(wahrscheinlich  mit  Kalk,  an  Oxalsäure  gebunden)  infiltrirt  sind. 


Grobe  Dicotylenfasern. 

15.  Bastfaser  von  Bauhinia  racemosa  Lam. 

(Maloo,  Aptä). 

Der  Bast  der  Stämme  mehrerer  zu  dem  Genus  Bauhinia  gehöriger 
Speeles  wird  in  Indien  seit  langer  Zeit  her  zur  Herstellung  von  Seilen, 
Tauen,  Fischernetzen  und  Geweben  benutzt.   Es  wurde  bereits  mehr- 
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fach  die  Aufmerksamkeit  der  europäischen  Industriellen  auf  die  Bau- 
hiniafaser  gelenkt,  die  sich  durch  enorme  Festigkeit,  und  besonders 
durch  grosse  Widerstandskraft  gegen  das  Wasser  auszeichnet.  Es  scheint 
aber  dieser  Faserstoff  in  die  europäischen  Gewerbe  noch  keinen  Ein- 
gang gefunden  zu  haben. 

Folgende  Speeles  der  genannten  Gattung  werden  als  faserliefernd 
bezeichnet:  Bauhinia  racemosa  Lam  ,  B.  scandens  L.,  B.  purpurea  Z,., 
B.  parviflora  Vahl,  B.  reticulata  DC.  und  B.  coccinea  DC.  Alle  sind  in 
Indien  einheimisch.  Am  häufigsten  scheint  unter  den  aufgeführten 
Speeles  die  erstgenannte  als  Faserpflanze  verwendet  zu  werden.  Zunächst 
dürften  sich  an  diese  die  Arten  scandens  L.  und  purpurea  L.  reihen  i). 

Der  Bast  der  Bauhinia  racemosa  ist  tief  rostbraun  gefärbt,  zeigt 
keinen  Glanz  und  setzt  sich  aus  groben  Fasern  zusammen.  Durch 
längere  Röstung  zerfällt  er  in  grobe  Fasern  von  gleichem  Aussehen 
mit  dem  Baste,  welchen  eine  Länge  von  0.5  — 1.5  Met.  eigen  ist.  Der 
Bast  lässt  sich  in  grobe  Fasern  zerreissen ,  die  einige  Gentimeter  Länge 
haben.  Sowohl  der  Bast  als  auch  die  aus  demselben  entstandene 
Faser  zeichnet  sich  durch  Biegsamkeit  und  schwere  Zerreissbarkeit  aus. 

Lufttrocken  führt  die  Faser  7.84,  mit  Wasserdampf  völUg  gesättigt 
19.12  Proc.  Wasser.  Völlig  getrocknet  hefert  sie  3.32  Proc.  Asche, 
welche  reichlich  von  krystallähnlichen  Formen  durchsetzt  ist  2). 

Jodlösung  färbt  den  Bast  oder  die  Faser  schwärzUch;  auf  Zusatz 
von  Schwefelsäure  verwandelt  sich  die  Farbe  in  ein  tiefes  Braun. 
Kupferoxydammoniak  bläut  die  Zellen  und  treibt  sie  an  einzelnen 
Stellen  blasenförmig  auf.  Schwefelsaures  Anilin  bringt  keinerlei  Far- 
benänderung hervor. 

Im  querdurchschnittenen  Baste  treten  in  einem  reich  entwickelten, 
Iheils  radial,  theils  tangential  angeordnetem  Parenchym  Bastzellen  auf, 
meist  in  Gruppen ,  seltener  vereinzelt.  Die  Gruppen  bestehen  aus 
prismatischen,  im  Querschnitte  sechsseitig  polygonalen,  kegelförmig  zu- 
gespitzten Zellen.  Die  Bastbündel  messen  im  Mittel  in  radialer  Rich- 
tung 0.03,  in  tangentialer  Richtung  0.06  Millim.  —  Die  durch  Röstung 
entstandene  Bauhiniafaser  besteht,  so  viel  ich  gesehen  habe,  niemals  aus 
isolirten  Bastbündeln,  sondern  stets  aus  mehreren  der  genannten 
Gruppen  und  isolirten  Bastzellen,  die  durch  die  parenchyma tischen 
Gewebszüge  fest  mit  einander  verbunden  sind. 

Die  Bastzellen  lassen  sich  durch  Chromsäure  nur  schwer,  leicht 
hingegen  durch  stark  alkalische  Flüssigkeiten,  am  besten  durch  Natron- 
lauge isoliren.    Hierbei  entfärben  sich  die  gelblichen  bis  bräunlichen 


■1)  Royie  I.  c.  p.  296.    Wiesiier,  Indisclie  Faserpflanzen  p.  4. 
2)  S.  über  die  Characteristik  dieser  Faser:  Wiesner  1.  c.  p.  21  IT. 
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Baslzellen  fast  vollständig.  Höchst  bemerkenswerth  erscheint  es  mir, 
dass  sich  von  jeder  Zelle  die  äusserste  Schicht  optisch  scharf  abhebt. 
Die  Länge  der  Zellen  fällt  nicht  unter  1.5,  scheint  aber  häufig  über 

3  Millim.  zu  steigen.  Die  maximalen  Quer- 
schnittsdurchmesser betragen  0.008 — 0.02Mm. 
Die  Zellen  sind  häufig,  nämlich  an  jenen 
Stellen,  \vo  sie  aü  das  Parenchym  anstossen, 
höckerig.  Die  Verdickung-  der  Zelhvand  ist 
fast  immer  eine  sehr  starke,  und  hierin  liegt 
wohl  der  Hauptgrund  der  enormen  Festigkeit 
der  Bauhiniafaser.  Manche  Bastzellen  habe 
ich  völlia;  solid  aefunden.  Holzsubstanz  scheint 
in  den  Zelhvänden  der  Bastzellen  nicht  vor- 
handen zu  sein,  da  auch  diejenigen  Bast- 
zellen, welche,  weil  sie  fast  ungefärbt  sind, 
die  Gelbfärbung  durch  schwefelsaures  Anilin 
erkennen  lassen  müssten ,  durch  dieses  Rea- 
gens keine  Farbenänderung  erfahren.  Die 
Bieysamkeit  der  Bauhiniafaser  dürfte  wohl  auf 
diesem  Mangel  an  Holzsubstanz  beruhen. 

Die  parenchymatischen  Elemente  des 
Bauhiniaba.stes  sind  mit  braunem  Inhahe  ge- 
füllt, der  zum  grossen  Theile  die  Löslichkeits- 
verhällnisse  der  Harze  besitzt,  aber  auch  die 
Reaction  gewisser  Gerbstoffe  zeigt,  indem  er  nämlich  durch  Eisenchlorid 
dunkel  grün  gefärbt  wird. 

Durch  Kochen  mit  Natronlauge  werden  auch  die  Parenchymzellen 
isolirt,  anfänglich  unter  Contraction,  später  unter  Auflösung  des  Zell- 
inhaltes. 

Das  Bastparenchym  führt  reichlich  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk, 
welche  in  der  Asche  leicht  nachgewiesen  werden  können. 


Vergr.  :{00.  A  Bruchstücke  von 
Bastzellen  ans  dem  Baste  von 
Bauhinia  racemosa.  a  äussere, 
stärker  liclitbrechende  Schicht, 
s  spiralige  Streifung.  B  Bast- 
pareiichymzellen.  »  brauner,  kör- 
niger Zellinhalt,  durch  Natron- 
lauge contrahirt. 


16.  Bastfaser  von  Thespesia  Lampas  DulzA). 

[Mn  bhend;  ind.). 

Diese  Malvacee  wächst  in  grossen  Massen  in  den  Gebirgen  Con- 
can's  (Hindostan),  wo  sie  zur  Abscheidung  einer  Faser,  ähnlich  wie 
die  nächstverwandte  Thespesia  populnea  Corr.  (=  Hibiscus  popidneus  L.J, 
welche  auf  den  Südsee-  und  Gesellschaftsinseln  vorkommt,  benutzt  wird. 


1)  Vgl.  Wiesner  I.  c.  p.  2  und  5—8. 
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Die  Baststreifen,  welche  sich  nach  vorausgegangener  Rö^tung  leicht 
von  den  Stämmen  loslösen  lassen,  haben  eine  Länge  von  «-J-8  Met 
und  eine  Breite  von  0.5-3  Cent.  Der  Bast,  durch  grosse  Besügkeit 
ausgezeichnet,  wird  als  solcher,  etwa  so  wie  Lindenbast  benutz  . 
Durch  Zerreissen  lässt  sich  aus  diesem  Baste  eine  feine,  5-12  Cent, 
lan-e  Faser  gewinnen.  Durch  stärkere  Röstung  erhält  man  eme  feme 
.Faser  von  noch  grösserer  Länge.  Die  auf  die  eine  oder  andere  Weise 
dargestellte  Faser  giebt  ein  dem  Sunn  im  Aussehen  und  den  sonstigen 
Eigenschaften  nahe  kommendes  Spinnmaterial. 

Die  vom  untersten  Stammtheile  herrührenden  Bastparlien  sind 
bräunlich,  die  übrigen  Basttheile  und  die  aus  ihnen  entstandene  Faser 
aelbhch  weiss  gefärbt  und  von  geringem  Glänze.  Die  innere  Partie 
des  Bastes,  welche  an  den  Stämmen  der  Pflanze  dem  Holzkörper  zu- 
aewendet  ist,  hat  etwas  mehr  Glanz  und  eine  lichtere,  weisslichere 
Farbe,  als  die  äussere  Partie.  Die  letzteren  differiren  von  den  inneren 
Basttheilen  durch  eine  netzartige  Structur.  Die  Maschen  des  Netzes 
sind  aus  zarten  Bastbündeln  gebildet,  die  zwischen  sich  am  unver- 
letzten Stamme  die  Bastmarkstrahlen  aufnehmen.  Im  Baste,  wie  er 
nach  der  Röste  erhalten  wurde,  und  in  der  Faser  fehlen  die  Mark- 
strahlen fast  gänzlich,  aber  die  Räume,  welche  sie  ausfüllten,  sind 
wohl  erhalten.  Die  Bastbündel  haben  eine  mittlere  Breite  von  0.3  Mm. 
Sie  bestehen  blos  aus  Bastzellen.  Bast  und  Faser  sind  von  scharf 
zugespitzten  Hohlräumen  (Markstrahlenräumen)  durchsetzt. 

Die  lufttrockene  Faser  führt  10.83  Proc.  Wasser.  In  mit  Wasser- 
dampf völlig  gesättigtem  Räume  steigt  die  absorbirte  Wassermenge  bei 
mittlerer  Temperatur  bis  auf  18.19  Proc.  Die  trockene  Faser  giebt 
0.70  —  0.89  Proc.  As'che,  welche  krystallähnliche  Bildungen  einschliesst. 

Jodlösung  färbt  die  Faser  goldgelb.  Auf  Zusatz  von  Schwefel- 
säure wird  die  Färbung  dunkler.  Kupferoxydammoniak  bringt  eine 
schwache  Bläuung  und  Aufquellung  der  Z-ellwände  hervor.  Mit  schwe- 
felsaurem Anilin  behandelt  nimmt  die  Faser  eine  intensiv  goldgelbe 
Färbung  an. 

Die  Bastzellen ,  welche  die  Markstrahlenräume  begrenzen ,  sind 
wellig  contourirt.  Die  Länge  einer  Welle  entspricht  genau  der  Länge 
einer  Markstrahlenzelle,  und  beträgt  0.016—0.056,  meist  0.046  Mm. 
Diese  Wellenformen  entstehen  durch  Eindrücke  der  Markstrahlenzellen 
in  die  Zellwand  der  Bastzelle,  welche  hierdurch  mit  seichten  Höhlun- 
gen versehen  erscheint.  Diese  Höhlen  oder  Wellen  sind  an  zahlreichen 
Bastzellen  unschwer  nachweisbar. 

Die  Bastzellen,  welche  sich  durch  Chromsäure  leicht  und  unver- 
letzt aus  dem  Gewebsve.rbande  bringen  lassen,  haben  eine  Länge  von 
0.92—4.7  Millim.    Der  Mehrzahl  der  Fälle  nach  sind  die  von  der 
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.  Fig.  54. 


Innenseite  des  Bastes  herrührenden  Bastzellen  kürzer  als  die  übrigen 
Der  grösste  Querdurchniesser  deT  Bastzellen  beträgt  0.012  —  0.021, 

meist  0.016  Millim.  Die  Dicken- 
zunähme  erfolgt  ziemlich  i-egel- 
mässig  von  den  Enden  nach  der 
Mitte  ^  zu.  Kleine  Unregelmässig- 
keiten kommen  indess  an  jeder 
Bastzelle  vor.  Die  Enden  der 
Bastzellen  sind  langgestreckt,  ke- 
gelförmig mit  abgerundeter  Spitze. 
Der  Querschnitt  der  Bastzellen  ist 
polygonal,  4  — Gseitig.  Die  Ver- 
dickung  der  Wände  der  Bastzellen 
ist  meist  eine  so  starke,  dass  das 
Lumen  dieser  Zellen  auf  eine 
dunkle  Linie  reducirt  erscheint. 
An  vielen  Bastzellen  ist  die  Wand- 
dicke stellenw-eise  so  mächtig,  dass 
gar  kein  Hohlraum  vorhanden  zu 
sein  scheint.  In  diesem  Falle 
tritt  das  Zell -Lumen  jedoch  stets 
nach  Einwirkung  von  Chromsäure 
hervor.  Ist  die  Zellwand  nur  so 
weit  verdickt,  dass  das  Lumen 
der  Zelle  im  optischen  Durch- 
schnitte   mit   doppeltem  Contour 

4  Vergr.  200.    6  Bastbündel  des  Stammes  der  2%«s-  ,    .  , 

pesia  Lampas.  m  Markstrablenräume.  w  Welle,  erscheint,  dann  erkennt  man  deut- 
entsprechend der  Länge  einer  Markstrahleuzelle.  üßh  ,    daSS  die  äUSSCre  GrCUZC  der 

)•  Rest  der  Wand  einer  Markstrahlenzelle.  , 

B  Vergr.  500,     Brnchstnck   einer   Bastzelle   aus  Zelle     der    muereu    uicht  parallel 

dem  Bastbündel  des  Stammes  von  Thesp.  Lamp.  läuft .    indem    dicSC  Zellen ,  slcich 
«'  Welle,   p  Poren  der  Zellwand.  '  '  c 

denen  der  Jute  und  der  jute- 
ähnlichen Fasern  eine  ungleichmässige  Verdickung  der  Zellwand  auf- 
weisen. Porencanäle  sind  an  den  Zellen  nicht  selten  zu  bemerken, 
an  den  Enden  der  Zellen  häufiger  als  in  der  Mitte.  Die  Poren 
der  Zellwand  erscheinen  in  der  Flächenansicht  kurz,  schief,  spalten- 
förmig,  im  Querschnitte  überaus  fein  und  bogig  gekrümmt.  Eine 
gabelförmige  Theilung  des  Porencanals  gegen  die  Peripherie  der 
Zellwand  zu  kommt  häufig  vor.  Auch  scheinen  die  Poren  benachbarter 
Zellen  manchmal  durch  Tüpfel  verbunden  zu  sein.  Die  äusseren  Par- 
tien der  querdurchschnittenen  Bastzellen  werden  durch  Chromsäure  in 
concentrische  Schichten  zerlegt.  Die  gequetschte  Bastzelle  zeigt  eine 
feine  spiralige  Streifung. 
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Wie  schon  erwähnt,  ist  das  Gewebe  der  Bastmarkstrahlenzellen 
in  der  Faser  nur  in  ganz  rudimentärem  Zustande  anzutreffen,  und  es 
bedarf  langen  Suchens,  bis  man  Zellen  dieses  Gewebes  in  der  Faser 
auffindet.  In  den  Markstrahlenzellen  finden  sich  Krystallgruppen  von 
oxalsaurem  Kalk.  Wie  schwer  es  hält,  diese  Krystallaggregate  direct 
an  der  Faser  aufzufinden,  so  leicht  ist  es,  dieselben  in  der  Asche 
nachzuweisen,  woselbst  sie  sich,  morphologisch  ungeändert,  aber  in 
Kalk  verwandelt,  in  Massen  vorfinden. 


17.   Faser  von  Cordia  latifolia  Roxh. 
(Shelti,  Wadgundi:  ind.) . 

Diese  Pflanze  wird  in  Indien  ihrer  geniessbaren  Früchte  wegen 
cultivirt.  Junge  Individuen,  sowohl  der  wildwachsenden  als  der  cul- 
tivirten  Form  dienen  zur  Abscheidung  einer  Faser,  w^elche  den  Namen 
»Narawali  fibre«  führt.  In  den  Districten  Guzerate  (Hindostan)*  ist 
Gordia  latifolia  besonders  häufig.  Zur  Abscheidung  der  Narawali 
fibre  dient  auch  Cordia  angustifolia.  Die  »Guudui  fibre«,  der  Narawali 
fibre  zunächst  stehend,  wird  aus  dem  Baste  der  Cordia  Rothii  abge- 
schieden (vgl.  p.  318). 

Ueber  den  Bast  und  die  Faser  Cordia  latifolia  habe  ich  zuerst 
berichtet  . 

Die  Länge  des  Bastes  beträgt  0.5 — 0.9  Meter,  die  Breite  1 — 8  Mm., 
die  Dicke  0.08 — 0.16  Mm.  Die  einzelnen  Baststreifen  erscheinen  theils 
dicht,  theils  erkennt  man  daran  schon  mit  freiem  Auge  kleine  ßast- 
markstrahlenräume.  Der  Bast  ist  blass  bräunlich,  er  hat  etwa  die 
Farbe  des  bekannten  Eisenholzes,  und  fast  gänzlich  glanzlos.  Die  Bast- 
streifen sind  ungemein  fest  und  auch  die  davon  abgetrennten  feinen 
Fasern  von  etwa  0.20  Millim.  Breite  und  etwa  gleicher  Dicke  zeichnen 
sich  noch  durch  hohe  Festigkeit  aus.  Der  Bast  wird  als  solcher  an- 
gewendet und  könnte  auch  bei  uns  gleich  dem  Lindenbaste  benutzt 
werden.  Wenn  es  sich  um'  grosse  Eestigkeit  handelt,  wäre  der 
Cordiabast  selbst  dem  Lindenbaste  vorzuziehen.  Die  Abscheidung  des 
Bastes  erfolgt  durch  eine  kurze  Röstung.  Durch  weiter  fortgesetzte 
Röstung  erhält  man  die  Narawali  fibre,  welche  zur  Verfertigung  grober 
Gewebe,  zu  Seilen,  Tauen,  Netzen  u.  s.  w.  in  den  Heimatländern 
verwendet  wird. 

Die  lufttrockene  Faser  enthält  8.93  Proc.  Wasser.    Mit  Wasser- 


1)  Indische  Faserpflanzen  p.  3  und  22—24. 
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Fig.  55. 


dampf  gesättigt  steigt  die  Wassermenge  bis  auf  18  22  Proc  Die 
trockene  Faser  liefert  veriiältnissniässig  viel,  nämlich  5.54  Proc  Asche 
Jodlösung  färbt  die  Faser  schmutzig  gelb  mit  einem  Stich  in's 
Gnlnhche.  Auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  tritt  die  grünliche  Färbung 
noch  deutlicher  hervor.  Das  Grün  ist  hier  Mischfarbe  aus  gelb  und 
blau,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt.  Die  gelbe  Farbe 
entsteht  durch  Einwirkung  der  .Todlösung  auf  die  Zellwände,  die  blaue 
durch-  die  Wirkung  dieses  Reagens  auf  die  Stärkekörnchen  der  Bast- 
markstrahlen. Kupferoxydammoniak  färbt  die  Faser  blass  bläulich  Die 
freihegenden  Zellen  werden  an  den  Enden  durch  das  Reagens  zu 
schwacher  Aufquellung  gebracht.  Schwefelsaures  Anilin  färbt  den  Bast 
isabellgelb. 

Der  Bast  besteht  aus  dicht  gedrängt  stehenden  Bastbündeln,  welche 
nur  durch  schmale  Züge  von  zum  grossen  Theile  wohlerhaltenen  Mark- 
strahlen durchsetzt  sind. 

Die  Basizellen  können  durch  Chromsäure  leicht  aus  dem  Verbände 
gebracht  werden.  Sie  zeigen  eine  grosse  Constanz  in  den  Längen, 
welche  fast  immer  nur  zwischen  1  —  1.6  Millim.  schwankt.  Auch  die 
maximale  Dicke  der  einzelnen  Bastzellen  ist  im  Verlaufe  des  ganzen  Gewebes 

eine  nur  wenig  veränderliche.   Diese  Dimension 
•  liegt  gewöhnlich  zwischen  0.0147  und  0.0168 
Millim.     Die  Enden  der  Bastzellen   sind  lans 
zugespitzt.    Die  Breite  dieser  Zellen  nimmt  re- 
gelmässig nach  der  Mitte  hin  zu.  Unregelmäs- 
sigkeiten in  der  Form  der  Bastzellen,  nämlich 
keulenförmige   Enden,    Ausbuchtungen  u.  dgl. 
sind   nur   selten   zu   beobachten.    Das  Lumen 
ist  im  mittleren  Theile  der  Zelle  weiter  als  an 
den  Enden   (Fig.  55  J),    die  Verdickung  der 
Zellwände  ist  im  Allgemeinen  nur  eine  mässige. 
Eigenthümlich  sind  die  Poren  der  Zellwand.  Sie 
verlaufen  häufig  sehr  steil;   viele  haben  in  der 
Flächenansicht  eine  winkelige  Gestalt  (Fig.  55  C] . 
Eine  Streifung  der  Zellwand  konnte  ich  ;  hier 
weder  an  der  mit  Reagentien  behandelten^  noch 
an  der  gequetschten  Bastzelle  wahrnehmen. 

Die  Bastmarkstrahlen  bestehen  der  Haupt- 
masse nach  nur  aus  wenigen  Zellen,  oft  gar 
nur  aus  einer  einzigen  Zellenreihe.    Die  Länge 

Vergr.  300.    Bruchstücke  Ton      ,       »,    ,  n'      i  ■      r,  j- 

Bastzellen  aus  dem  Stamme  ^^r  Markstrahleuzellcn  beträgt  meist  0.0*2,  die 
Her  cordia  lati/oiia.  ^  natür-    Breite  etwa  0.015  Millim.    Diese  Zellen  führen 

Hohes  Ende  einer  Bastzelle.      ,    .,  ,    ,  i    -i  i  t-  ii 

Poren  der  Zell  wand.      theils  Slärkekömchen ,   tlieils  Oxalsäuren  Kalk. 
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„eils  --»■-"'-r'!"'',::r^  „Ue  Ge  tau  deren  längster  Durch- 
ZeUeTin  F»::,  IdUche.-,  den  Innenrau«,  der  MarUstrahlenzellen  fast 

aber  ihre  Gestalt  erscheint  so  regellos,  ''"^^^^Z.n  glaubt. 

«  .1«,.  krvstallisirten  Character  dieser  Aggregate  viei  geudu 
man  den  Krj  siaiiit>ii  icu  ,iorliirph  als  die  Abkömm- 

TaUrKairdri"^^^^^^^^^^^ 

umsetzen.  Rfl«i7pllpn  keinerlei  andere 

Tn  den  Bastbündeln  scheinen  ausser  den  Baslzeiien  Keine 

Suchens  nicht  auffinden. 


Baste. 

Von  vielen  dicotylen  Holzgewächsen  lasst  sich  direct  oder  nach 
schwacher  B^stung  der  Basttheil  des  Gefassbundels  -  — 
«enden  breiten  Streifen  von  den  Stammen  ablosen.  Abel  nm  ^^en.  e 
rietern  rasch  und  ohne  Mühe  viel,  langen,  bre.ten  und  testen  Bast, 

er  zur  Herstellung  von  Matten,  mm  Binden  zur  En™lopp.,-u„g 
gewisser  Waaren ,    zu  Flechtarbeiten,    Baststr.cken    und  ahnhchen 

"sei  Holzgewachsen  hat  sich  die  Linde  .ur  Bas^e 
winnung  als  besonders  geeignet  erwiesen.  Auch  d.e  Ulme  hetert 
einen  brauchbaren,  aber  in  der  Güte  dem  Lindenbast  mcht  gletch- 
kommenden,  Bast.  Von  den  europaischen  HolzpDanzen  w.rd  auch  d,e 
Weide  als  bastliefernd  bezeichnet.  -  Von  tropischen  Holzgewachsen 
hat  man  viele  auf  Bast  auszubeuten  versucht,  wie  die  oben  m.tge- 
theilten  Daten  lehren.  Die  wichtigsten  tropischen  Bastarten  stammen 
von  einigen  Gre^a-Arten  (Holzpüanzen  aus  der  Familie  der  Lmden) 
StercKß«- Arten'),  von  Holoplelea  miegrifolea,  Kydia  calycma,  Lamsy- 

^r^etzaitige  B.st  einiger  S(«««(ia-. \.len  wird  m  vielen  Tropengegenden 
abgeschieden  und  dient  zu  verschiedenen  Zwecken,  u.  A.  zurEnveloppirung  gewisser 
Cigarrensorten. 
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phon  speciosus,  Sponia  Wightii,  Cordia  latifolia  und  Thespesia  Lampas 
Der  Bast  der  Grewia- Arten  stand  mir  für  die  Untersuchung  nicht  zu 
Gebote.    Der  Bast  der  zwei  zuletztgenannten  Pflanzen  wurde  schon 
oben  (s.p.408ff.)  abgehandelt.    Die  übrigen  Bastarten  sollen  hier  ae 
nauer  beschrieben  werden  i). 

18.  Lindenbast. 
Der  Bast  der  europäischen  Linden,  vorzugsweise  der  Wia  parvi- 
foUa  und  T.  grandifolia,  wird  bei  uns  wohl  überall  nur  im  Klein- 
betriebe dargestellt.  Im  grossen  Massstabe  wird  er  in  Russland  ge- 
wonnen und  zur  Herstellung  von  Bastmatten  verwendet,  die  einen 
wichtigen  Gegenstand  des  russischen  Exporthandels  bilden.  Der  Lin- 
denbast wird  u.  A.  in  grosser  Menge  nach  England  gebracht,  woselbst 
diese  Waare  als  Russian  Bast  bekannt  ist.  So  wie  man  sich  aber 
dort  in  neuerer  Zeit  durch  Einfuhr  von  Jute  vom  russischen  Hanf  zu 
emancipiren  strebte,  so  trachtet  man  nunmehr  auch  in  indischen  Basl- 
arten  Substitute  für  Lindenbast  zu  erhalten. 

Die  zur  Bastgewinnung  dienlichen  Stämme  w^erden  gefällt.  Wenn 
die  Bäume  einen  Durchmesser  von  30—40  Centimeter  erlangt  haben 
sind  sie  zur  Baslabscheidung  am  geeignetsten.  Das  Schälen  der  Bäume 
wird  Mitte  Mai  vorgenommen.    Zu  dieser  Zeit  ' lässt  sich  die  Rinde 
leicht  vom  Holzkörper  ablösen,  was  in  der  Weise  geschieht,  dass  man 
mit  dem  Rücken  eines  Beiles  die  Stämme  gelinde  klopft,  worauf  sie 
sich  leicht  in  Streifen  von  6  —  9  Centim.  Breite  abziehen  lässt.  Diese 
Rindeustreifeu ,  auch  Röhren  genannt,  werden  in  lockere  Bündel  zu- 
sammengefasst,  und  ähnlich  dem  Hanfe  einer  Kaltwasserröste  unter- 
worfen. Gewöhnlich  lässt  man  die  Rindenpäcke  in  stagnirendes  Wasser 
tauchen,  indem  man  sie  entweder  mit  Steinen  beschwert,  oder  in  der 
Weise  wie  bei  der  Hanfröste  durch  Pfähle  zum  Untertauchen  zwingt. 
Ende  .October  ist  die  Röste  so  weit  vorgeschritten,   dass  sowohl  das 
etwa  noch  vorhanden  gewesene  cumbiale  als  auch  das  Gewebe  der 
Aussen-,  Mittelrinde  und  der  Bastmarkstrahlen  zerstört  ist.    In  dieser 
Zeit  w^erden  die  Bündel  aus  dem  Wasser  genommen ,    die  einzelnen 
Streifen,    die  nunmehr  blos  aus  den  Bastlagen  bestehen,    in  reinem 
Wasser  ausgespült  und  zum  Trocknen  aufgehängt.    Nach  dem  Tirock- 
nen  lassen  sich  die  einzelnen  Jahreslagen  des  Bastes  leicht  von  ein- 
ander trennen.  Diese  Spaltung  des  Bastes  in  die  Jahresschichten  wird 
wirklich  vorgenommen,  und  hierauf  die  Waare  sortirt.    Ein  Baum  von 


1)  Der  oft  genannte  Bast  von  Broussonetiü  papyrifera ,  hauptsächlich  zur  Papier- 
erzeugung verwendet,  wird  unten  bei  Betrachtung  der  Papier  liefernden  Fasern  ab- 
gehandelt werden. 
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,10  Met  Höhe  und  30—40  Gent.  Durchmesser  liefert  45  Kilogr.  Bagt, 
aus  welcher  Menge  sich  10—12  Matten  flechten  lassen.  Russland 
liefert  jährlich  vierzehn  Millionen  Stück  Matten  (Sack-,  Segel-,  Tabak- 
matten  u.  s.  w.)  ,  von  denen  etwa  der  vierte  Theil  exportirt  wird. 
Die  aus  den  jüngsten  Bastschichten  bestehenden  Matten  sind  feiner  als 
die  von  alten  Schichten  herrührenden.  Die  Preise  der  gröbsten  und 
feinsten  Matten  verhalten  sich  zu.  einander  etwa  wie  1  :4\). 

Der  Bast  der  V\men  (Ulmus  effusa,  U.  campeslris),  von  dem  Lin- 
denbaste durch  bräunliche  Farbe  und  geringere  Festigkeit  und  Dauer- 
haftigkeit unterschieden,  wird  manchmal  ähnlich  wie  der  Lindenbast 
gewonnen  und  verwendet.  Hartig'-^)  hält  dafür,  dass  die  Ursache 
der  geringen  Haltbarkeit  des  Ulmenbastes  gegenüber  dem  aus  Linden 
abgeschiedenen  Producte  darin  zu  suchen  sei,  dass  die  Bastbündel 
der  Rüster  bei  weitem  nicht  so  gross  und  die  Bastfasern  in  den  Bün- 
deln bei  weitem  untereinander  nicht  so  fest  verbunden  sind  wie  bei 
der  Linde. 

Dass  auch  Weidenbast  in  grossem  Massstabe  abgeschieden  und 
gleich  dem  Lindenbaste  verwendet  wird,  findet  man  oft  angegeben 3). 
Ich  konnte  über  eine  etwaige  Weidenbastgewinnung  nichts  in  Erfahrung 
bringen.  Da  nun  auch  H artig  a.  a.  0.  der  Weidenbastbenutzung 
nicht  erwähnt,  obschon  in  dem  bezeichneten  Werke  die  Verwerthung  der 
europäischen  Holzgewächse  mit  grösster  Gründlichkeit  und  Ausführlich- 
keit abgehandelt  wird,  so  halte  ich  dafür,  dass  die  angeführten  An- 
gaben auf  einem  Irrthum  beruhen,  oder  die  Abscheidung  des  Weiden- 
bastes nur  local  und  beschränkt  betrieben  wird. 

Der  im  Handel  erscheinende  Lindenbast  hat  eine  Länge  von 
1 — 2.5  Meter  und  eine  sehr  wechselnde  Breite,  die  aber  häufig 
zwischen  2  —  5  Centim.  schwankt.  Eine  Bastlage  hat  eine  Dicke  von 
0.04 — 0.08  Millim.  Die  von  den  innersten  Jahreslagen  herrührenden 
Baststreifen  sind  meist  nur  schwach  gelblich '  gefärbt ,  seltener  fast 
rein  weiss.  Die  den  älteren,  äusseren  Bastlagen  entsprechenden 
Streifen  sind  hingegen  stets  gelblich  bis  bräunlich  gefärbt.  Der  Lin- 
denbast ist  nie  dicht  im  Gefüge,  sondern  setzt  sich  aus  Bündeln  zu- 
sammen, die,  netzartig  mit  einander  verflochten,  Maschenräume  zwischen 
sich  freilassen,  die  am  unverletzten  Stamme  von  den  Zeflen  des  Bast- 
markstrahlengewebes  dicht  erfüllt  sind.  Durch  den  Röstprocess  wird 
dieses  Gewebe  fast  gänzlich  zerstört.  Die  Markstrahlenräume  sind  nicht 
sehr  scharf  zugespitzt  und  seitlich  wellenförmig  conlourirt.  Jede  Welle 


1)  Th.  Hartig,  Naturgeschichte  der  forstlichen  Culturgewächse  p.  558.  ff. 

2)  I.  c.  p.  465. 

3)  Hauke,  Waarenkunde  p.  250.    Schede),  Waarenlexikon  II.  p.  24. 


416 


Elfter  Abschnitt.  Fasern. 


hat  eine  Länge  von  0.018— 0.021  Millim.  und  entspricht  der  Einsenkuug 
einer  Bastmarkslrahlzelle.  Dort  wo  zwei  Wellen  aneinanderstossen, 
haften  häufig  noch  Zellwandreste,  nämlich  StückQ  jener  Zellwände  der 
Markstrahlenzelien ,  die  senkrecht  auf  die  Grenze  des  Markstrahlen- 
raums zulaufen. 

Lufttrocken  führt  der  Lindenbast  6.20,  mit  Wasserdampf  gesättigt 
17.7  Proc.  Wasser,  Der  völlig  trockene  Bast  giebt  1.89  Proc.  Asche, 
welche  spärlich  von  bestimmt  geformten  grossen  Krystallen  durchsetzt 
ist,  über  die  noch  weiter  unten  gesprochen  werden  wird. 

Jodlösung  färbt  den  Bast  goldgelb:  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure 
wird  er  schmutzig  braun.  Kupferoxydammoniak  bläut  die  Faser  des 
Bastes,  ohne  sie  zum  Aufquellen  zu  bringen.  Mit  schwefelsaurem 
Anilin  behandelt,  wird  jeder  Lindenbast  deutlich  gelb  gefärbt.  Die 
weissen  Innenlageu  gut  gerösteter  Bastsorteu  nehmen ,  mit  diesem 
Reagens  behandelt,  eine  blass  citrongelbe  Farbe  an,  während  alter  und 
schlecht  gerösteter  Bast  sich  ganz  intensiv  eigelb  färbt. 

In  der  Flächenansicht  des  Bastes  macht  sich  sofort  bemerkl^ar, 
dass  er  sehr  reich  an  parenchymatischen  Elementen  ist.  Es  sind  nicht 
nur  die  Bastmarkslrahlenräume  tlurchwegs  von  parenchymatischen 
Zellen  begrenzt ,  sondern  es  nehmen  auch  an  der  Zusammensetzung 
der  inneren  Bündeltheile  vorwiegend  derartige  Zellen  Antheil. 

Auf  dem  Querschnitt  erkennt  man,  dass  vorwiegend  dünnwandige 
Elemente  mit  verhältnissmässig  l)reitem  Querschnitt  die  Zellenbündel  des 
Lindenbastes  constituiren ,  und  dass  nur  schmale  Züge  von  dickwan- 
digen Bastzellen  und  vereinzelte  Bastzellen  in  die  Zellverbindung  ein- 
treten . 

Es  ist  nicht  leicht,  die  Zellen  des  Lindenbastes  unverletzt  ausser 
Zusammenhang  zu  bringen,  und  weder  durch  Chromsäure  noch  durch 
stark  alkalische  Flüssigkeiten  will  dies  vollständig  gelingen.  Wegen 
der  Schwierigkeit,  die  Fllementarbestandtheile  zu  isoliren,  ist  es  fast 
unmöglich,  genaue  Zahlen  für  die  Längen  der  faserförmigen  Elemen- 
tartheile dieses  Bastes  zu  gewinnen.  Die  nachfolgenden  Zahlen  können 
deshalb  keinen  Anspruch  auf  Genauigkeit  machen. 

In  den  Zellenbündeln  des  Lindenbastes  kann  man  dreierlei  Ele- 
mentarbestandtheile  unterscheiden,  nämlich  Bastparenchymzellen,  Sieli- 
röhren  und  Bastzelleh.  Die  Anwesenheit  der  Sie])röhren  hat  schon 
Hartigi)  constatirt.  Die  von  ihm  als  Krystallfaserzellen  des  Linden- 
bastes angesprochenen  histologischen  Elemente  entsprechen  den  Bast- 
parenchymzellen. 

Die  Bastparenchymzellen  haben  meist  eine  Breite  von  0.018  —  0.027, 


1)  1.  c.  p.  560. 
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„„a  eine  Unge  von  0.045-0.075  M|m«>.   Doch  —  « 

".i'''"«^^t::d£r:e:Ce" 

f         nirht  selten  0.042  Millirn.  beträgt  und  die  in  der  Hachen 

'rbesonders  leicht  in  der  Asche  des  Bastes  nachwe.sen,  wo  s,e  je- 
doch nh  massenweise  auftreten.  -  Die  Siebr»hren  theden  d,e  Grosse 
des  Querschnitts  mit  den  Bastparenchymzellen,  smd  jedoch  ,m  AUge- 

meinen  länser  als  diese.  i   •  i. 

Die  Bastzellen  siud  sehr  dickwandig.  Im  Querschnitte  erscheint 
ihr  Lumen  nur  als  Punct.  Ihre  Länge  beträgt,  so  viel  ich  gesehen 
habe  1  11-2  65Millim.  Ihr  maximaler  Querschnittsdurchmesser  misst 
gewöhnlich  nur  0.015  Millirn.  An  einzelnen  Bastzellen  verbreitert  er 
sich  in  der  Mitte  bis  etwa  auf  das  Doppelte. 

19.  Bast  von  Sterculia  villosa  Roxb.'^) 
(Oodal,  Udali  ind.). 
Der  Bast  dieses  in  den  Gebirgsgegenden  Indiens ,  vornehmlich  ia 
Concan    und  Cauara   häufigen   baumartigen    Gewächses   steht  schon 
lange  in  Indien  zur  Herstellung  von  Bindfaden,  Stricken,  Seilen  u.s.w. 
in  Verwendung.  Die  Baststreifen  haben  eine  Lange  von  0.2— 0.6  Met., 
eine  Breite   von   1-3  Centim.  und  eine  Dicke  von  0.4-2  Millim, 
Dieser  Bast  ist  völlig  glanzlos,  gelblich,  mit  einem  Stich  in's  Zimmt- 
braune,  gefärbt,  und  hat  einen  lockeren,  netzartigen  Bau.    Die  netz- 
artige Structur  rührt  hier,  wie  bei  allen  anderen  Bastarten,  von  den 
Bastmarkstrahlenräumen  her,   die  aber  hier  nicht  nur  sehr  zahlreich 
auftreten,  sondern  auch  nach  Länge  und  Breite  verhältnissmässig  sehr 
stark  entwickelt  sind.    Der  Bast  besteht  aus  mehreren  Jahreslageu, 
lässt  sich  aber  in  dieselben  nicht  so  leicht  wie  der  Lindenbast  zer- 
legen.   Dünne  Stücke,  die  in  der  Dimension  der  Dicke  mit  Linden- 
bast übereinstimmen,  stimmen  in  der  Festigkeit  mit  diesem  zum  min- 
desten Überein.    Feinere,  flachsartige  Fasern,  die  man  vom  Sterculia-^ 

bast  abtrennen  kann,  sind  hingegen  sehr  schwach. 

Lufttrocken  führt  der  Bast  8.86,  mit  Wasserdampf  gesättigt  18.69 

Proc.  Wasser.    Der  völlig  getrocknete  Bast  giebt  3.13  Proc.  Asche, 

welche  reichlich  von  Krystallen  durchsetzt  ist. 


1)  Vgl.  Royle  1.  c.  p.  965  ff.  und  Wicsner  I.  c.  p.  2  und  15—17. 

Wiemier,  PflanzetistofPe.  27 
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jQdlösung  färbt  den  Bast  goldgelb,  bis  auf  einzelne  feine  Län.s- 
stre.fen,  welche  bei  Behandlung  mit  diesem  Reagens  eine  schwärzliche 
Farbe  annehmen.  Auf  Zusatz  von  Schwefelsäjire  färbt  sich  der  ganze 
Bast  durchwegs,  aber  ungleich  schmutzig  grün.  Kupferoxydammoniak 
blaut  die  Bastbündel,  ohne  sie  zum  Aufquellen  zu  bringen.  Nur  die 
zufällig  freiliegenden  Bastzellen  werden  durch  dieses  Reagens  deutlich 
aufgetrieben.  Schwefelsaures  Anihn  ruft  eine  intensiv  eigelbe  Farbe 
hervor. 

So  dick  der  Bast  auch  erscheinen  mag,  so  haben  doch  die  ihn 
zusammensetzenden  Bastbündel  nur  gewöhnliche  Dimensionen.  Ihr 
Querschnitt  misst  nämlich  in  der  Richtung  der  Tangente  0.13-0.29, 
in  der  Richtung  des  Radius  0.06-0.15  MilHm.  Die  Dicke  dieses  Bastes 
kommt  nur  durch  mehrfache  Bastlagen  zu  Stande,  indem  derselbe  von 
mehrjährigen  Stämmen  abgenommen  wurde,  die  Röstung  aber  nicht, 
wie  dies  z.  B.  beim  Lindenbaste  der  Fall  ist,  eine  Spaltung  des  ganzen 
Bastkörpers  in  die  einzelnen  jährlichen  Bastlagen  vollzieht. 

Jede  Bastlage  besteht  aas  Bastbündeln  und  Markstralilen.  Die 
letzteren  sind  an  dem  künstlich  abgelösten  Baste  nur  mehr  in  Resten 
vorhanden.  Aber  auch  die  rückständigen  Markslrahlenzellen  sind  nicht 
unverletzt,  sondern  weisen  meist  stark  demolirte  Wände  auf.  Es 
haften  daran  gewöhnlich  Stärkekörnchen,  welche  einfach  und  elliptisch 

sind,  und  deren  grösster  Durchmesser  etwa 
0.007  Millim.  misst. 

Die  Baslzellen  des  Sterculiabastes  lassen 
sich  durch  Chromsäure  leicht  isoliren.  Die  Länge 
dieser  Elementa  rorgane  beträgt  1.52 — 3.55,  die 
maximale  Dicke  0.017—  0.025  MilHm.  Es  ist 
sehr  bemerkenswert!! ,  dass  die  grössten  Quer- 
schnitte der  einzelnen  Bastzellen  sehr  constant 
sind,  und  fast  immer  0.02  Millim.  messen. 
Auch  die  Form  der  Bastzellen  muss  als  eine 
sehr  constante  bezeichnet  werden.  Die  Dicke 
dieser  Zellen  nimmt  nämlich  von  den  stets  ab- 
gestumpften Enden  gleichmässig  bis  zur  Mitte 
zu.  Die  mittlere  Partie  fast  jeder  Bastzelle  ist 
etwas  angeschwollen.  Die  Zellwand  weist  eine 
höchst  characteristische  Verdickung  auf.  Die 
vergr.  300.  4  Bruchstück  einer  „,1^^^^  angeschwollenc  Partie  der  Zellwand  ist 

Bastzelle  aus  dem  Stamme  der  «-> 

sterculia  rüiosa.  mAngesciivtoi-  nämlich  relativ  schwächcr  als  die  anderen  Stellen 
lene  relativ  schwach  verdickte  verdickt,  mithin  das  Lumcu  in  der  Mitte  der 

mittlere  Partie  der  Faser,  p  Po-  ' 

ren  der  Zellwand,  s  Spiralige  Zcllc   verhältuissmässig  gross.    Abgesehen  von 


sireifung  der   gequetschten  ^.^^^^^  breiten  Raumc  inmitten  der  Zelle,  ist 

Wand,    B  Bastparenchyn»  "iif  ' 
Kristallen  von  oxalsaurem 


Wand.    B  Bastparenchym  mit 

iKaik.  der  Innenraum  derselben  so  schmal,   dass  er 
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::^fi?zu  sIhT'  Durch  Quetschung  tritt  an  der  isolirten  Bast.,  e 
^.tJeise  sehr  deutlich  eine  feine  Spiralstreifung  hervor   F.g  56)^ 

Das  Bastparenchyn.  bildet  ein-,  seltener  zwei-  und  n.« 
Zellenzüge   welche  den  Richtungen  der  Bastzellen  folgen.    Die  Bie  e 
de    Sp  renchvnizellen  entspricht  entweder  vöUig  J-er  der  Ba  t- 
:ln,  oder  ist  'etwas  grösser.    Ihre  W.nde  sind  ste^  deutlid.  poios. 
Jede  Zelle  enthält  einen  Krystall  von  oxalsaurem  Kalk  (F,g.  5b  . 

Die  Äsche  der  Faser  ist  überaus  reich  an  Krystallen,  welche  oft 
noch  in  ganzen  Zügen  aneinanderhaften. 

20.  Bast  von  Holoptelen  integrifolia  Planch.^]. 

(Wawla;  ind.). 

Die  im  Westen  Indiens  häufig  vorkommende ,  zu  den  Uhnaceen 
gehörige  Holoptel.mntegrrfoHa  liefert  einen  ^^''^'''l''' ^/'f'~ 
graubLnlich  gefärbten,  fast  völlig  glanzlosen  Bast.  Die  durch  Rostung 
erhaltenen  Baststreifen  sind  0.7-1  Meter  lang,  3-5  Millim.  breit  und 
0  06-0  09  MiUim.  dick.  Die  Aussenseite  des  Bastes  ist  glatt,  aie 
Innenseite  rauh,  nicht  selten  weisslich.  Diese  Bastsorte  ist  dichter  als 
Lindenbast  und  die  meisten  anderen  Bastarten.  Grosse  Strecken  des 
Bastes  erscheinen  dem  freien  Auge  vöUig  dicht  und  homogen ,  andere  sind 
von  kurzen,  beinahe  elliptischen  Spalten  durchsetzt,  an  deren  Stelle 
in  der  Rinde  die  Bastmarkstrahlen  lagen.  Trotz  dieses  dichten  Ge- 
füges  ist  die  Festigkeit  dieses  Bastes  doch  keine  grosse,  indem  selbst 
breite  Streifen  leicht  zerreissbar  sind.  Er  bildet  aber  trotzdem  noch 
ein  gutes  Ersatzmittel  für  Lindenbast. 

Der  Wassergehalt  des  lufttrockenen  Bastes  beträgt  9.73  Proc.  Im 
feuchten  Baume  steigert  sich  der  Wassergehalt  bis  auf  23.12  Proc. 
Der  Bast  giebt  4.79  Proc,  an  Krystallen  reicher,  in  Wasser  beinahe 
gänzlich  löslicher  Asche. 

Jodlösung  färbt  die  Hauptmasse  des  Bastes  gelb.  Nur  kleine 
Längsstreifchen,  welche  dem  stärkereichen  Bastmarkstrahlengewebe 
entsprechen,  nehmen  hierbei  eine  für  das  freie  Auge  schwärzliche 
Farbe  an.  In  Kupferoxydammoniak  färbt  sich  der  Bast  bläulich.  Die 
freiliegenden  Bastzellen  quellen  hierbei  merklich  auf.  Schwefelsaures 
Anilin  färbt  den  Bast  isabellgelb. 


1)  S.  Wiesner  1.  c.  p.  3  und  17,  18. 
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Der  Bast  enthält  ausser  Bastzellen  noch  krystallführendes  Bast- 
parenchyin  und  starkeführende  Bastmarkstrahlenzellen.  Die  Länge 
der  Bastzellen  schwankt  zwischen  0.88—2.13  Millim.  Die  maximale 
Dicke  betragt  0.009— O.OU.,  meist  0.012  Milhm.  Die  Zellenendeu 
sind  meist  spitz,  seltener  kolbig.  In  der  Begel  nehmen  die  Bastzellen 
ziemlich  gleichmässig  von  den  Enden  gegen  die  Mitte  hin  an  Breite 
zu.  Seltener  kommt  es  vor,  dass  sie  stellenweise  plötzlich  breiter 
werden.  Die  Bastzellen  sind  meist  stark  und  ungleichmässig  verdickt; 
ihre  Querschnittsform  ist  polygonal. 

Die  Markstrahlenzellen  dieses  Bastes  sind  zumeist  schon  so  stark 
demolirt,  dass  sich  die  Contouren  der  Zellen  nicht  mehr  deutlich  er- 
kennen lassen.  Ich  beobachtete  rundliche,  miissig  verdickte  Markstrahlen- 
zellen mit  einem  Durchmesser  von  0.05  Millim.  Die  Markstrahlen  sind 
mit  Stärke  erfüllt,  deren  Körnchen  einfach,  oder  zu  zweien  oder  dreien 
componirt  sind,  einen  elliptischen  Umriss  und  einen  Längendurchniesser 
von  0.003  Millim.  aufweisen. 

Die  Bastparenchymzellen  theilen  die  Breite  mit  den  Bastzellen. 
In  der  Richtung  der  letzteren  sind  sie  etwas  in  die  Länge  gestreckt. 
Jede  Bastmarkstrahlzelle  enthält  einen  ihren  Hohlraum  fast  völlig  er- 
füllenden Krystall  von  oxalsaurem  Kalk. 

21.  Bast  von  Kydia  calycina  Roxb.^). 

(Wärang,  Wilia;  ind.j. 

Der  Bast  dieser  auf  den  Ghats  des  westlichen  Indiens  häufigen 
Büttneracee  hat  eine  Länge  von  0.9 — 1.3  Met.,  eine  Breite  von  2 — 8 
und  eine  Dicke  von  0.07 — 0.1  Millim.  Die  Aussenseite  ist  gelbhch 
gefärbt,  etwa  in  der  Farbe  des  Zürgelbfiumliolzes,  glatt  und  schwach 
glänzend;  die  Innenseite  matt,  weiss,  beinahe  kreidearlig.  Auf  den 
ersten  Blick  erscheint  der  Bast  ziemlich  dicht;  genauer,  besonders  im 
durchfallenden  Lichte  betrachtet,  werden  zahlreiche  feine  Längsklüfte 
erkennbar,  welche  einem  Markstrahlengewebe,  das  an  diesen  Stellen 
vorhanden  war  aber  zerstört  wurde,  ihr  Entstehen  verdanken.  Breite 
Baststreifen,  wie  sich  solche  vom  Stamme  leicht  ablösen  lassen,  haben 
eine  beträchtliche  Festigkeit;  feine  davon  abgetrennte  Fasern,  von  der 
Dicke  einer  spinnbaren  Faser,  fallen  nur  kurz  aus  und  sind  sehr 
schwach.  Zur  Herstellung  einer  Spinnfaser  ist  der  Kydia -Basl  nicht 
tauglich,  wohl  könnte  er  aber  bei  uns  ein  treffliches  Ersatzmittel  für 
Lindenbast  abgeben. 


,1;  S.  Wiesner  1.  c.  p.  2  und  «8—80. 


Elfter  Abschnitt.  Fasern. 


421 


Lufttrocken  führt  der  Kydia-Basl  8.63,  mit  Wasserdampf  gesättigt 
19.44  Proc.  Wasser.    Er  liefert  7.23  Proc.  Asche. 

Jod  fiirbt  den  Bast  schmutzig  grün ,  welche  Farbe  sich  auf  Zusatz 
von  Schwefelsäure  in  grasgrün  verwandelt.  Die  grüne  Farbe  ist  Misch- 
farbe von  Blau  und  Gelb ;  erstere  Farbe  rührt  von  der  durch  Jod  ge- 
färbten Stärke ,  letztere  von  den  durch  dieses  Reagens  tingirten  Zell- 
wänden her.  Kupferoxydammoniak  ruft  schwache  Bläuung  und  schwache 
Quellung  hervor.  Schwefelsaures  Anilin  färbt  den  Bast  isabellgelb 
Es  ist  höchst  bemerkenswerth,  dass  dieser  Bast  durch  Ghromsäure  nur 
sehr  schwer  und  unvollständig  in  seine  Elemente  zerlegt  werden  kann, 
während  doch  diese  Säure  gewöhnlich  die  Isolirung  der  Zellen  leicht 
und  vollständig  vollzieht.  Besser,  wenn  auch  gerade  nicht  vollständig, 
gelingt  die  Zerlegung  des  Bastes  in  seine  histologischen  Bestandtheile 
durch  Natronlauge,  w^obei  die  Bastzellen  eine  gelbe  Farbe  annehmen, 
während  die  parenchymatischen  Antheile  fast  ungefärbt  bleiben. 

Die  Bastbündel  sind  von  zahlreichen  kurzen  Markstrahlen  durch- 
setzt, welche,  von  der  Fläche  aus  betrachtet,  meist  nur  0.7 — 2.1  Mm. 
lang,  0.05—0.26  Mm.  breit  sind.  Nur  an  jenen  Stellen  des  Bastes, 
welche  von  den  unteren  Stammtheilen  herrühren ,  kommen  noch  län- 
gere und  breitere  Markstrahlen  vor.  Die  Kleinheit  der  Markstrahlen 
bedingt  das  homogene  Aussehen  dieses  Bastes.  Das  Markstrahlengewebe 
ist  meist  noch  sehr  wohl  erhalten,  wie  schon  die  Loupe  erweist,  mit 
welcher  betrachtet,  jeder  Märkstrahl  als  kreideweisser  Strich  erscheint. 

Die  Bastbündel  setzen  sich  aus  Bastzellen  und  Bastparenchym  zu- 
sanmien.  Die  Länge  der  Bastzellen  ist  wegen  der  Schwierigkeit,  sie 
vollständig  zu  isohren ,  nicht  genau  bestimmbar.  Sie  scheint  sich  auf 
1—2  Millim.  zu  belaufen.  Die  Maximaldicke  der  Bastzellen  beträgt 
0.0168  -  0.0242  Millim.  Die  Enden  der  Zellen  sind  spitz,  die  Form 
der  Zellen  regelmässig,  sowohl  in  Bezug  auf  den  Querschnitt  als  auf 
die  Dickenzunahme  von  der  Spitze  nach  der  Mitte  zu.  Die  Wand  Ver- 
dickung ist  massig  stark  und  unregelmässig.  Porencanäle.  kommen 
sehr  häufig  vor. 

Das  spärlich  vorhandene  Bastparenchym  besieht  aus  siebartig  ver- 
dickten Zellen ;  es  ist  Siebparenchym. 

Die  Bastmarkstrahlen  sind,  wie  schon  erwähnt,  im  Ganzen  sehr 
wohl  erhalten.  Von  der  Fläche  gesehen  beträgt  die  Länge  meist 
nahezu  0.05,  die  Breite  0.03  Millim.  Sie  sind  reichlich  mit  Stärke 
erfüllt,  deren  Körnchen  einfach  und  elliptisch  sind,  und  einen  mittle- 
ren Längendurchmesser  von  0.004  Millim.  aufweisen.  Die  Zellen  des 
Baslmarkstrahlengewebes  führen  auch  hin  und  wieder  kleine  Menden 
von  oxalsaurem  Kalk,  in  Form  von  die  Zelle  erfüllenden  Krvstall- 
acgrogaten. 
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Die  Aschenmenge  ist  eine  in  Folge  starker  Imprägnation  der  Zell- 
Nvände  mit  mineralischen  Substanzen  verhältnissmässig  grosse,  was  sich 
dadurch  zu  erkennen  giebt,  dass  in  der  Asche  eine  grosse  Menge  gut 
erhaltener  ZeilvA andskelette  auftreten.  Nebenher  finden  sich  auch  Krv- 
stallaggregate,  die  dem  Markstrahlenge  webe  entstammen. 

22.  Bast  von  Lasiosyphon  specios  us  Decn.^). 

(Rämeta ;  iud.j. 

Der  Bast  dieser  auf  den  Ghats  in  Dekan  häufigen  Pflanze  hat  eine 
Länge  von  1- — 1.2  Met.,  und  eine  Breite  von  2 — 7  Millim.  Die  Dicke 
dieses  Bastes  ist  eine  aussergewöhnUch  mächtige ;  sie  beträgt  nämlich 
0.5 — 1.0  Millim.  Bei  der  Eintrocknunc  des  Bastes  tritt  oft  ein  dichtes 
Uebereinanderlegen  der  Schichten  ein,  so  dass  er  dann  eine  viel  grössere 
Mächtigkeit  zu  besitzen  scheint,  als  den  natürlichen  Bastschichten  in 
der  That  zukommt.  Schon  mit  freiem  Auge  erkennt  man ,  dass  zahl- 
reiche ,  einem  an  Ort  und  Stelle  zu  Grunde  gegangenen  Bastmark- 
strahlengewebe  ihr  Entslehen  verdankende  Hohlräume  in  Form  feiner 
Längsspalten  den  Bast  durchziehen.  Der  Bast  hat  nur  wenig  Glanz 
und  eine  rein  weisse  Farbe.  Seine  Oberfläche  ist  mit  feinen,  baum- 
wollenartigen Fasern,  den  sich  von.  selbst  ablösenden  Zellen  des  Bast- 
gewebes, bedeckt. 

Der  Bast  als  solcher  hat  eine  enorme  Festigkeit.  Er  lässt  sich 
mechanisch  sehr  leicht  in  lange  flachsähnliche  Fasern,  durch  weitere 
mechanische  Bearbeitung  selbst  in  eine  baumwoUenariige,  jedoch  kurz- 
faserige Masse  zerlegen,  lieber  seine  gegenwärtige  Verwendung  in 
Indien  liegen  mir  keine  Daten  vor.  Seine  Eigenschaften  deuten  jedoch 
darauf  hin,  dass  er  eine  sehr  vielseitige  Anwendung  finden  könnte; 
als  Bast,  zu  Seilerarbeiten,  zu  feinen  und  gröberen  Geweben  und  zur 
Papierbereitung.  Die  daraus  bereiteten  Papiere  würden  in  den  Eigen- 
schaften dem  aus  dem  Baste  der  Bröussonelia  pnpyrifara  dargestellten 
Papier  gleichkommen. 

Die  lufttrockene  Faser  führt  8.00  Proc.  Wasser.  Im  Maximum  der 
Sättigung  steigt  der  Wassergehalt  bis  auf  18.67  Proc.  Wasser.  Die 
völlig  getrocknete  Faser  liefert  3.31  Pr9C.  krystallfreie  Asche. 

Befeuchtet  man  die  Faser  mit  Jodlösung,  so  nimmt  sie  sofort  eine 
olivengrüne  Grundfarbe  an,  in  welcher  sich  eine  grosse  Zahl  schwärz- 
licher Flecke  bemerkbar  macht.  Schon  mit  der  Loupe.  ist  zu  erkennen, 
dass  diese  dunkeln  Flecke  den  Bastmarkstrahlen ,    deren  Zellen  mit 


1)  Wiesner  1.  c.  p.  3  und  13—15. 
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Stärkekörnchen  reichlich  versehen  sind,  entsprechen.  Auf  Zusatz  von 
Schwefelsäure  nimmt  die  Faser  für  das  freie  Auge  eine  ziemlich  gleich- 
mässige  schwarzgrüne  Farbe  an.  Die .  dunkle  Farbe  rührt  von  den 
durch  Jod  tief  blau  gefärbten  Stärkekörnchen  der  Markstrahlen  her. 
Die  grüne  Farbe  verdankt  ihr  Entstehen  sowohl  den  Zellwänden  des 
Gewebes,  welche  mit  Jod  eine  gelbe,  als  auch  den  Stärkekörnchen 
der  kleinen  Markstrahlen,  welche  mit  demselben  Reagens  eine  blaue 
Farbe  annehmen.  Die  durch  Jod  hervorgerufene  Färbung,  die  dem 
freien  Auge  grün  erscheint,  ist  mithin  auch  bei  dem  Baste  und  der 
Bastfaser  von  Lasioayphon  speciosus  eine  Mischfarbe  aus  Gelb  und  Blau, 
wie  die  mikroskopische  Beobachtung  lehrt.  Kupferoxydammoniak 
färbt  die  Faser  sofort  unter  starker  Aufquellung  blau.  —  Trotz  der 
weissen  Farbe  dieses  Bastes,  welche  vermuthen  Hesse,  man  hätte  es 
hier  mit  unverholzten ,  fast  nur  aus  Cellulose  bestehenden  Zellwänden 
zu  thun,  wird  derselbe  doch  durch  schwefelsaures  Anilin  isabellgelb 
gefärbt. 

Der  Bast  hat,  wie  aus  den  oben  angeführten  Daten  hervorgeht, 
eine  ansehnliche  Dicke.  Er  ist  aber  auch  im  Vergleiche  zum  Quer- 
schnitte des  Stammes  als  mächtig  entwickelt  anzusehen.  Ich  fand, 
dass  ein  einjähriger,  3  Millim.  im  Durchmesser  haltender  Stamm  der 
genanten  Pflanze  eine  Bastlage  enthielt,  welche  in  radialer  Richtung 
gemessen  0.29  Millim.  betrug.  Zieht  man  an  einem  trockenen  Exem- 
plare die  Rinde  vom  Stamme  ab^  so  erkennt  man,  dass  der  Bast  zuni 
Theil  aus  losen  Fasern  besteht.  Also  schon  an  der  Pflanze  selbst^ 
wahrscheinlich  bei  der  Eintrocknung  des  Rindengewebes ,  ist  eine 
starke  Resorption  der  Intercellularsubstanz  der  Bastzellen  eingetreten. 
Es  ist  leicht  einzusehen ,  dass  dieser  partiellen  Freilegung  der  Zellen 
durch  den  Process  der  Röstung,  der  zur  Abscheidung  des  Bastes  in 
der  That  angewendet  wird,  noch  mehr  Vorschub  geleistet  werden  muss. 
Hierdurch  erklärt  sich  der  feinfaserige  Character  dieses  Bastes  und  das 
baumwollenartige  Aeussere  desselben. 

Im  Baste  treten  neben  den  Bastzellen  noch  reichlich  parenchyma- 
tische  Zellen,  theils  in  Form  von  Markstrahlen,  theils  in  Form  von 
Rinden-  und  Bastparenchym  auf. 

Die  Bastzellen  haben  eine  Länge  von  0.42 — 5.08,  und  eine  Dicke 
von  0.008—0.029  Millim.  Der  Umriss  der  Zellen  ist  ein  höchst 
variabler.  Eine  conlinuirliche  Dickenzunahme,  von  den  Enden  gegen 
die  Mitte  zu,  kommt  an  dieser  Faser  beinahe  niemals  vor.  Fast  an 
jeder  Zelle  treten  plötzliche  Erweiterungen  und  Verjüngungen  auf. 
Bastzellen  mit  schmalen  Enden  und  breiter  Mitte  überwiegen.  Aber 
auch  der  umgekehrte  Fall  gehört  bei  der  genannten  Pflanze  nicht  zu 
den  Seltenheilen.  Die  Zellenenden  sind  meist  spitz,  nicht  selten  kolbig 
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«der  unregelmässig.  Die  Querschnitte  der  Zellen  sind  meist  polygonal 
selten   rund.    Structurverhiiltnisse  sind  an  der  von  der  Fläche  au.; 


Fig.  57. 


A,  h,  D  Vergr.  3ÜÜ.    f ,  E  Vergr.  (iOO.    i  liaatzellen  und  Euden  vou  Bastzelleii  aus  dem  Stiviame  von 
l.nsiosyphon  speciosm.    B  Querschnitt  durch  die  Bastzellen.    C  Bruchstöclv  einer  gequetschten  Bast- 
zelle.   E  Dieselbe  im  Querschnitt.    D  Bastparenchymzellen.  ;)-Protoplasmareste. 

gesehenen  Zelle  nur  selten  wahrzunehmen.  Hin  und  wieder  erkennt 
man  zarte,  spalten  form  ige  Poren  (Fig.  57  />,  p].  Eine  Strei'fung  der 
Zellwand  ist  direct  nicht  kenntlich.  Wohl  aber  tritt  sie  bei  der 
Quetschung  der  Zellen  deutlich  hervor,  und  erscheint  dann  in  Form 
feiner,  zur  Längsrichtung  senkrechten  Linien.  Auf  dem  Querschnitt 
der  Faser  ist  die  Streifung  im  Umfange  der  Membran  angedeutet.  Es  hat 
den  Anschein,  als  würde  die  Streifung  in  den  peripheren  Partien  der 
Wand  senkrecht,  in  den  inneren  schief  gegen  die  Grenzfläche  der  Zelle 
verlaufen.  Es  erscheinen  nämlich  die  inneren  Partien  der  Wand  häufig 
spiralförmig  gestreift. 

Markstrahlengewebe  und  Bastparenchym  sind  am  Baste  stark  ent- 
Avickelt.  Auch  Reste  des  Rindenparenchyms  sind  noch  häufig  zu  fin- 
den. Die  Markstrahlenzellen,  deren  Breite  0.042 — 0.063  Millim.  be- 
trägt, desgleichen  die  von  aussen  den  Bastschichten  anhaftenden 
Rindenparenchymzellen  führen  Stärke  in  grosser  Menge.    Die  Stärke- 
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0  viel  ich  gesehen  habe,  stets  einfach.  Vor^'/'T  098 

aebauten  Körnern  der  längste  Durchmesser)  misst  0.0039  -0.0098, 
meist  0.006  Millim.  Die  Stärkekörnchen  erfüllen  häufig  das  ganze 
Innere  der  genannten  Zellen. 

Das  Bastparenchym  besteht  aus  Zellen,  welche  parallel  der  Rich- 
tung der  Bastzellen  gestreckt  sind.    Ihre  Länge  beträgt  zumeist  0.07 
ihre  Breite  0.02  Millim.    Diese  Zellen  sind  sehr  dünnwandig  und 
führen  nichts  als  kleine,    den  Wänden   anhaftende  Protoplasmareste 
(Fig.  57  D.  p)  ,   ihre  radialen  Wände  sind  häufig  mit  grossen  Poren 

versehen.  i    r,  i,  a 

In  der  Asche  lassen  sich  blos  structurlos  erscheinende  Zellwand- 

skelette  nachweisen. 

23.   Bast  von  Sponia  Wightii  Planck.'^]. 
(Chitrang;  ind.). 

Dieses  Gewächs  kommt  in  den  hügehgen  Districlen  Concan's  häu- 
fig vor.    Die  Länge  des  durch  Röstung  abgeschiedenen  Bastes  beträgt 
0.3—0.8  Meter,  die  Breite  der  Stücke  0.9—5,  die  Dicke  O.i— 0.8  Mm. 
Einzelne  Stücke  sind  zimmtbraun ,  andere  beinahe  kreideweiss.  Die 
meisten  halten  in  der  Farbe  die  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Extre- 
men.   Sowohl  die  Baslslreifen  als  auch  die  Fasern,    welche  sich  in 
beliebiger  Dicke  vom  Baste  abtrennen  lassen,  erweisen  sich  sehr  fest. 
Nicht  nur  der  Bast  als  solcher  ist  verwendbar,  sondern  auch  in  Form 
von  Fasern  eignet  sich  derselbe  zur  Herstellung  von  Seilerwaaren. 
Die  Intercellularsubstanz   hat  bei    der  künstlichen  Abscheidung  des 
Bastes  sehr  gelitten.    Die  Folge  davon  ist  die  gleiche  wie  bei  dem 
Baste  von  Lasiusijphon  speciosus^  auch  der  Bast  der  Sponia  Wigthii  ist 
an  seiner  Oberfläche  fast  wollig,  so  reichlich  trennen  sich  von  ihm 
einzelne  Zellen  und  Zellgruppen  in  Form  feiner  Fasern  ab. 

Im  lufttrocknen  Zustande  führt  die  weisse  Faser  8.66,  die  braune 
8.75  Proc.  Wasser.  Im  mit  Wasserdampf  völHg  gesättigten  Räume 
steigert  sich  die  Wassermenge  bei  dem  weissen  Baste ,  respective  der 
weissen  Faser  bis  auf  18.86,  bei  dem  braunen  Baste  oder  der  brau- 
nen Faser  bis  auf  21.82  Proc.  Die  weisse  Faser  und  der  weisse  Bast 
geben  im  völlig  getrockneten  Zustande  3.69,  die  braune  Faser  oder 
der  braune  Bast  3.55  Proc.  krystallfreie  Asche. 

Die  braunen  Partien  der  Faser  und  des  Bastes  verdanken  ihre 


1)  S.  W iesii er  1.  c.  p.  3  und  20,  21 . 
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p  r:7"'r  t""''"^  ^^^^  -^ef 'rbten  Partien  dTr 

Kiser  oder  des  Bastes  derselben  Pflanze. 

Jodlösung  färbt  die  Faser  braun.  Einzelne  Fasern  nehn.en  hier- 
bei e.ne  kupferrothe  Farbe  an.  Auf  Zusatz  von  Schwefelsäure  wer- 
den Bast  und  Faser  blau.  Kupferoxydammoniak  färbt  beide  blau 
und  bringt  sie  zur  starken  Quellung,  theilweise  zur  Aunösung  Schwe- 
felsaures Anilin  färbt  die  Faser  und  den  Bast  schmutzig  gelb  mit  einem 
btich  in 's  Zimmlbraune. 

Der  Bast  führt  in  einem  reichUdi  entwickelten  Parenchym  gruppen- 
weise aultretende,  hin  und  wieder  vereinzelte  Bastzellen,  ähnlich  wie 
der  Lmdenbast.    Die  Zellen  dieses  Gewebes  lassen  sich  durch  Chrom- 
saure nur  sehr  unvollkommen  isoliren,   so  dass  es  auf  diese  Weise 
unmöglich  ist,    eine  Längenbestimmung  der  Bastzellen  vorzunehmen 
Nach  langer  Einwirkung  von  Chromsäure  wird  allerdings  die  Inter- 
cellularsubstanz  völlig  gelöst;  dann  sind  aber  die  Zellwände  der  ge- 
nannten Zellen  bereits  so  stark  angegriffen,   dass  sie  schon  bei  der 
leisesten  Berührung  mit  der  Nadel  zerreissen.    Hingegen  gelingt  die 
Freilegung  der  den  Bast  zusammensetzenden  Zellen  sehr  leicht  durch 
Kochen  in  Natronlauge.    Die  Bastzellen  haben  meist  eine  Länge  von 
4.0  und  eine  Dicke  von  0.021  Millim.    Es  scheint  eine  ausserordent- 
liche Constanz  in  den  Dimensionen-  der  Zellen  des  Bastgewebes  statt- 
zuhaben.   Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Bastzellen  ist .  bis  auf  die 
raeist  dünnwandigen  Enden  sehr  stark  verdickt,  in  Folge  dessen  er- 
scheint das  Lumen  der  Zelle  in  der  Flächenansicht  nur  als  dunkle 
Linie.    Einzelne  Stellen  mancher  Bastzellen  sind  völlig  solid;  wenig- 
stens wollte  es  mir,  weder  an  der  isolirten,  noch  an  der  querdurch- 
schni'ttenen  Basizelle,   auch  nicht  durch  Reagentien ,  gehngen,  einen 
inneren  Hohlraum  zu  erweisen.    Die  Wände  der  Bastzellen  erscheinen 
deutlich  geschichtet.    Die  äusseren  Wandpartien  sind  senkrecht  zur 
Axe,  die  inneren  schief  gegen  diese  gestreift.    Die  äusseren  Partien 
der  Zellwand  sind  von  den  inneren  optisch  stark  verschieden. 

Die  Markstrahlen  führen  reichlich  Stärke,  deren  Körnchen  theils 
einfach,  theils  zu  2—5  componirt  sind.  Die  einfachen  und  die  Theil- 
körnchen  haben  eine  elliptische  Form  und  zeigen  einen  grössten  Durch- 
messer von  etwa  0.0033  Millim. 

In  dem  reich  entwickelten  Bastparenchym  habe  ich  trotz  emsigen 
Suchens  keine  Krystalle  aufgefunden. 
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Feine  Monocotylenfasern. 

24.  Neuseeländischer  Flachs. 

Diese  Faser "  wird  seit  aller  Zeit  in  Neuseeland  aus  den  Blättern 
der  FlachsHlie  (Phormium  lenax)  bereitet.  Die  ersten  Nachrichten 
über  diese  ausgezeichnete  Faser  gab  Cook,  nachdem  er  seine  erste 
Weltuniseglungsreise  beendete  i).  Seitdem  der  neuseeländische  Flachs 
in  England  Verwerthung  fand,  hat  man  vielfache,  zum  Theil  von  Er- 
folg gekrönte  Versuche  gemacht,  die  Stammpflanze  auch  anderwärts  zu 
cultiviren.  Am  besten  gelang  die  Acclimatisirung  von  Phormium  tenaxjc 
in  Neusüdwales,  wo  schon  in  den  dreissiger  Jahren  dieses  Jahrhunderts 
der  Anbau  der  Pflanze  in  so  grossem  Massstabe  betrieben  wurde,  dass 
die  dort  dargestellte  Faser  als  Handelsartikel  nach  England  gebracht 
werden  konnte  2).  In  Neusüdwales  gedeiht  die  neuseeländische  Flachs- 
lilie ausgezeichnet.  Die  neueren  Erfahrungen  haben  gelehrt,  dass  in 
diesem  Lande  der  Bodenertrag  an  Fasern  noch  grösser  als  in  Neusee- 
land ist.  Ein  Acre  Landes  giebt  nach  achtzehn  Monaten  schon  drei 
Tonnen  Rohfasern ,  in  den  darauf  folgenden  Jahren  soll  aber  die  ge- 
wonnene Fasermenge  eine  noch  grössere  sein  3) .  Auch  in  Britisch- 
Ostindien,  auf  Mauritius  und  Natal  ist  die  Acclimatisation  der  Faser 
gelungen,  und  wird  in  den  genannten  Ländern  die  Fasergewinnung 
auch  im  Grossen  betrieben'*).  Hingegen  haben  die  Vorschläge  Cook's, 
Phormium  lenax  als  Gespinnstpflanze  nach  England  einzuführen,  kein 
practisches  Resultat  ergeben  Wenn  auch  die  Anpflanzung  in  einigen 
anderen  Ländern  Europa's  gelingt,  z.B.  in  Frankreich,  Dalmatien  6),  so 
sei  damit  nicht  gesagt,  man  könne  dort  mit  Vortheil  neuseeländischen 
Flachs  gewinnen. 

Die  Blätter  der  Phorminm  lenax  haben  eine  Länge  von  1 — 2.  Meier, 
und  eine  Breite  von  mehreren  Gentimetern.  Das  Gefässbündelgewebe 
ist  im  Blatte  der  Pflanze  so  reich  entwickelt,  dass  die  Angabe,  man 
könne  aus  ihm  22  Proc.  Rohfaser  erhalten'),  Wahrscheinlichkeit  ge- 
wiiml.  In  den  gegenwärtigen  Productionsländern  erzeugt  man  gewöhn- 
lich nur  Rohfasern  und  überlässt  die  feinere  Herrichlung  der  europäi- 
schen Industrie. 


1)  Reise  um  die  Welt.  Berlin  1774.  II. 

2)  Ben  net,  Wandering  in  New  Soulh  Wales.  London  -1834.  I.  p.  72. 

3)  Offic.  österr.  Bericht  über  die  Pariser  Ausstellung  1  867.  Bd.  V.  p.  i 

4)  Offic.  bstcrr.  Bericht  etc.  1.  c.  p.  350. 

5)  Meyen,  Pflnnzengeographie.  Berlin  1836.  p.  474. 

6)  Meyen,  Pflanzengeographie.  Berlin  1836.  p.  474. 

7)  Olfic.  österr.  Bericht  etc.  I.  c.  p.  350. 
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Die  rohe  Faser  ist  gelblich  oder,  wenigstens  stellenweise,  weiss- 
hch,  ihre  Länge  beträgt  oft  einen  Met«r.  Sie  wird  durch  Jod  und 
Schwefelsäure,  je  nach  dem  Grade  der  durch  die  Gewinnungsweise 
(Röslung)  hervorgerufenen  Veränderungen  gelb,  grünlich  oder  blau 
gefärbt.  Kupferoxydammoniak  bläut  sie  und  bringt  sie  zur  schwachen 
Aufquellung.  Schwefelsaures  Anilin  färbt  selbst  die  ganz  unveränderte 
Faser  nur  sehr  wenig  gelblich,  ein  Beweis,  dass  sie  nur  sehr  schwach 
verholzt  ist,  was  gewiss  zu  ihren  Gunsten  spricht. 

Schacht  1]  war  der  erste,  der  über  das  mikroskopische  Verhalten 
dieser  Faser  zuerst  Mittheilung  machte.  Nach  ihm  sind  die  Bastzellen 
von  Phormium  tenwx  sehr  lang,  glänzend,  weiss,  seltener  gelblich  ge- 
färbt, 0.010—0.017  Millim.  breit,  und  endigen  mit  einer  einfachen, 
sich  allmälig  verschmälernden,  stumpfen  Spitze.  Es  sind  ferner,  nach 
demselben  Beobachter,  diese  Bastzellen,  gleich  der  Leinenfaser,  walzen- 
förmig, und  wie  diese  so  stark  verdickt,  dass  ihre  Innenhöhle  in  der 
Regel  als  einfache  Längslinie  erscheint. 

Da  dieSfe  Mittheilungen  sich  blos  auf  die  Morphologie  der  Bast- 
zellen und  nicht  auf  die  der  Faser  beziehen;  und  da  ich  ferner 
schon  nach  flüchtiger  Beobachtung  fand,  dass  die  von  Schacht  ange- 
gebenen, in  so  vielen  Hand-  und  Lehrbüchern  reproducirten  Angaben 
nicht  stichhaltig  sind,  so  habe  ich  eine  genaue  mikroskopische  Unter- 
suchung der  Faser  veranlasst,  welche  von  Rob.  Schlesinger  aus- 
geführt wurde.  Die  Resultate  dieser  Arbeit  2i .  mit  einigen  Erweiterun- 
gen, folgen  hier. 

Am  Blatte  von  Phormium  leudx  erkennt  man  auf  dem  Querschnitt 
dreierlei  Gewebsformen,  Oberhaut,  Parenchym  und  Gefässbüudel.  Die 
Gefässbündel  sind  stets  durch  deutlich  entwickelte  Züge  eines  dünn- 
wandigen Parenchymgewebes  von  einander  getrennt.  Da  letzteres 
Gewebe  leicht  zerstörbar  ist,  so  wird  begi-eiflich ,  dass  sich  die  Ge- 
fässbündel unschwer  von  den  beiden  übrigen  Geweben  völlig  isoliren 
lassen ,  und  dass  mithin  die  Faser  des  neuseeländischen  Flachses  blos 
aus  Blattgefässbündeln  besteht.  Auf  dem  Querschnitt  des  Blattes  sind 
leicht  zweierlei  Gefässbündel  zu  unterscheiden,  nämlich  dünne  und 
dicke.  Erstere  stehen  dicht  gedrängt  an  der  äusseren  (unleren),  letz- 
tere, spärlicher  auftretend ,  an  der  inneren  (oberen)  Seite  des  Blattes. 
Die  dünnen  Gefässbündel  messen  in  tangentialer  Richtung  0.090 — 0.120. 
in  radialer  Richtung  0.140—0.216,  die  Dicke  tangential  0.105  —  0.180, 
radial  0.27—0.63  Millim. 

Die  äusseren  Gefässbündel  bestehen  blos  aus  bastartigen  Elemen- 


1)  Die  Prüfung  der  im  Handel  vorkommenden  Gewebe  etc.  p.  2ß. 

2)  Wiesner.  Mikroskopisciic  Untersuchungen. p.  1 6  (T. 
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ten,  die  inneren  führen  ausserdem  noch  Gefässe  und  cambiale  Zellen. 
Der  Querschnitt  der  Gelasse  (Spiralgetasse)  inisst  itn  Mittel  0.0 1ö  — 
0.030  Millim.  Die  Verdickung  derselben  besteht  gewöhnlich  aus 
doppelt  gewundenen  Spiralbändern,  deren  Breite  meist  nahezu  0.0042 
Millim.  betrügt. 

Der  hauptsächlichste  Bestandtheil  der  Faser  des  neuseeländischen 
Flachses  sind  die  Bastzellen   des  Blattgefässbündels.    Im  Querschnitt 
gesehen,  erscheinen  sie  polygonal  im  Umriss,  mit  einem  deutlich 
ausgesprochenen,  oft  grossen  Lumen  versehen.    Diese  Beo- 
bachtung, von  deren  Richtigkeit  ich  mich  selbst  tiberzeugte,  und  die 
eigentlich  die  Veranlassung  zu  Sch  1  esinger's  Arbeit  bildete,  steht 
mit  Schacht's  oben  mitgetheilten  Angaben  im  Widerspruch.    Es  ist 
wohl  kaum  zweifelhaft,  dass  Schacht  die  unveränderten  Bastzellen 
der  Blätter  von  Phorviium  lenax  nicht  vor  Augen  hatte,  sondern  dass 
er  blos  Bastzellen  untersuchte ,   welche  durch  ein  die  Zellwand  zum 
Aulquellen  bringendes  Reagens  isolirt  wurden.    Wahrscheinlich  machte 
er  seine  Messungen  an  Bastzellen,  welche  durch  Kalilauge  aus  dem 
Verbände  gebracht  wurden.    In  der  That,   isolirt  man  die  Bastzellen 
von  Phormium  tenax  mit  Kalilauge ,  so  quellen  ihre  Wände  so  stark 
auf,  dass  die  Innenhöhlen  der  Zellen  nur  mehr  als  dunkle  Linien,  wie- 
bei  der  Leinenfaser,  erscheinen.  —  Die  Dimensionen  der  in  der  Roh- 
faser vorkommenden  Bastzellen  stimmen  mit  jenen  der  natürlichen, 
unveränderten  überein.    Der  Process  der  Fasergewinnung  hat  mithin 
an  den  morphologischen  Verhältnissen  dieser  Zellen  nichts  geändert. 
Es  beträgt  die  maximale  Breite  der  Bastzellen  0.008—0.0189,  meist 
nahezu  0.0135  Millim.    Die  Breite  der  Faser  nimmt  sehr  regelmässig 
von  den  Enden  nach  der  Milte  hin  zu.    Das  Lumen  der  unveränder- 
ten Bastzelle  misst  meist  V4— V2  der  Zellbreite;  nur  selten  erscheint 
es  auf  eine  einfache  Linie  reducirt.    Sowohl  durch  Chromsäure  als 
durch  Alkahen  kann  man  jede  Rohfaser  in  ihre  Elementarorgane  zer- 
legen.   Da  aber  erslere  die  Faser  stärker  mechanisch  angreift  als 
letztere,  so  ist  es  für  die  Längenbestimmung  der  Bastzellen  zweck- 
mässiger, letztere  in  Anwendung  zu  bringen.  Die  Länge  dieser  Zellen 
beträgt  2.7—5.65  Millim. 

Die  Rohfaser,  deren  Breite  0.042— 0.120  Millim.  beträgt,  setzt  sich 
aus  den  oben  genannten  dünnen  und  aus  Fragmenten  der  dicken 
Gefässbündel  zusamme^.  Von  letzteren  werden  bei  der  Abscheidung 
die  cambialen  Zellen  ganz ,  die  Gefässe  zum  grössten  Theile  zei-stört, 
so  dass  man  Spiralgefässen  in  der  Rohfaser  nur  selten  begegnet 

Es  ist  von  Barreswill  zuerst  angegeben  worden,  dass  die  Faser 
des  neuseeländischen  Flachses  durch  rauchende  Salpetersäure  rolh  ge- 
färbt werde,  und  es  ist  diese  Reaction  oft  als  ein  Unterscheidungs- 


\ 
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inerkmal  dieser  Faser  angesehen  worden.  Die  völhg  gereinigte  Faser 
ze.gt  diese  Reaclion  nicht,  auch  an  (ier  durch  Rüstung  entstandenen 
Rohfaser  bleibt  sie  oft  aus.  An  der  unveränderten  Faser  ist  sie  hin- 
gegen leicht  hervorzurufen. 

Der  neuseelandische  Flachs  findet  im  rohen  Zustande  Anwendung 
zu  Seilen  und  Schiffstauen,  und  seine  natürliche  Festigkeit')  und  Re- 
sistenz gegenüber  der  Wirkung  des  Wassers  und  der  Atmosphärilien 
macht  ihn  hierzu  besonders  lauglich.  Im  gereinigten  Zustande  wird 
diese  Faser  auch  zur  Herstellung  von  Gespinnsten  und  Geweben  be- 
nutzt, welche  sich  rein  weiss  bleichen  lassen. 

25.  Aloefaser. 


Sehr  oft  wird  die  Faser  der  Agaven  mit  diesem  Namen  belegt, 
namentlich  häufig  die  Faser  der  Agave  nmericanQ.,  welche  Pflanze  ge- 
wöhnlich amerikanische  Aloe  genannt  wird.  Hier  soll  jedoch  die 
Faser  aus  den  Rlätteru  der  echten,  dem  botanischen  Genus  Älo&-  an- 
gehörigen  Pflanzen  besprochen  werden. 

Die  echten  Aloen,  deren  Heimat  die  afrikanischen  Küstenländer 
sind,  die  aber  durch  Cultur  nach  den  meisten  übrigen  tropischen 
Ländern,  namentlich  Indien  und  Westindien  verpflanzt  wurden,  werden 
hier  und  dort  auch  zur  Fasergewinnung  benutzt.  Wenn  auch  in  ein- 
zelnen Gegenden  Ostindiens  grössere  Quantitäten  dieser  Faser  ge'w^on- 
nen  werden  2) ,  so  hat  sie  für  den  Handel  doch  keine  grosse  Redeutung 
und  steht  namentlich  der  Agavefaser  an  Wichtigkeit  weit  nach. 

Von  den  zur  Fasergewinnung  dienenden  /l/ot'-- Arten,  die  ich  in 
der  obigen  Zusammenstellung  namhaft  gemacht  habe,  scheint  l/o6" 
perfoliala  Thnnb.  noch  am  häufigsten  benutzt  zu  werden  3),  weshalb 
ich  die  Faser  gerade  dieser  Pflanze  auswählte,  um  sie  im  Nachfolgen- 
den als  Repräsentanten  der  echten  Aloefasern  zu  beschreiben. 

Die  genannte  Faser  ist  von  weisser  Farbe,  etwas  glänzend,  von 
spinnbarer  Feinheit,  lang,  weich  und  geschmeidig.  Die  Länge  der 
rohen  Faser  steigt  bis  50  Centim.,  die  der  fein  ausgehechelten  Faser  auf 
20  —  38  Centim.  Die  F'asern  sind  im  Verlaufe  äusserst  gleichartig; 
es  gehen  von  ihnen  entweder  keine  oder  nur  kaum  sichtbare  kurze 
Fäserchen  ab.    Die  Dicke  der  Fasern  ist  eine  sehr  gleichmässige ; 


1)  Nach  La  billardiere  verlialten  sich  die  absolufcn  Festigivciten  von  SeidC) 
neuseeländischem  Plnchs ,  Hanf  und  Flachs  zu  einander  wie  100:60:43:34.5. 
(E.  Meyer,  in  den  Schriften  der  physik.  öicon.  Gesellschaft  zu  Königsberg.  18. Febr. 
<842).  ' 

2)  Cat.  des  col.  fr.  p.  79. 

3;  Royle  1.  c.  p.  51  und  Cat.  des  col.  fr.  p.  79, 
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selbst  nahe  den  Enden  sind  die  Fäden  kaum  schmäler  als  in  der  Mitle. 
Die  maximale  Dicke  beträgt  0.075-0.105  Millim. 

Lufttrocken  führt  die  Faser  6.95,  mit  Wasserdampf  gesältist 
18.03  Proc.  Wasser,  und  giebt  im  völlig  getrockneten  Zustande  1.28 
Proc.  krystallfreie  Asche. 

Jodlösung  färbt  die  Faser  goldgelb.  Auf  Zusatz  von  Schwefel- 
säure nimmt  sie  eine  rothbraune  Farbe  an.  Kupferoxydammoniak 
färbt  sie  intensiv  blau  und  bringt  sie  zu  schwacher  Quellung.  Schwe- 
felsaures Anilin  bringt  eine  goldgelbe  Färbung  hervor. 

Die  Fasern  der  Aloe'  perfoliala  bestehen,  soviel  ich  gesehen  habe, 
blos  aus  Bastzellen.  Sowohl  durch  Chromsäure  als  durch  Kalilauge 
lassen  sie  sich  leicht  aus  dem  Zusammenhange  bringen.  Aber  die 
Chromsäure  greift  die  Substanz  der  Faser  sehr  stark  an,  so  dass  sie 
sich  mit  Nadeln  nur  unter  Zerreisung  trennen  lassen ;  Kalilauge  bringt 
die  Zellwände  zur  starken  Aufquellung.  Will  man  die  Querschnitts- 
dimensionen dieser  Zellen  an  isolirlen  Zellen  auffinden,  so  muss  man 
Chromsäure,  will  man  die  Länge  der  Bastzellen  bestimmen,  so  muss 
man  zur  Isolirung  eine  alkalische  Flüssigkeit  anwenden.  Die  maximale 
Breite  dieser  Zellen  beträgt  0.015—0.024  MiUim.  Die  Verdickung  der 
Wand  ist  immerhin  eine  so  mächtige,  dass  das  Lumen  der  Zelle  meist 
blos  den  dritten  Theil  des  Querschnittsdurchmessers  der  Zelle  nach 
der  Quere  misst.  Von  Struclurverhältnissen  ist  direct  nur  das  Auf- 
treten von  schief  verlaufenden,  spaltenförmigen  Poren,  die  indess  nur 
spärlich  vorkommen,  zu  bemerken.  Die  mit  Kalilauge  vorl)ehandelte 
Faser  nimmt,  wenn  sie  gequetscht  wird,  eine  spiralige  Streifung  an. 
—  Die  Länge  der  Bastzellen  beträgt  1.3  —  3.72  Millim.  Die  Zelle  ist 
regelmässig  cylindrisch  und  conisch  zugespitzt.  Nur  sehr  selten  findet 
man  einzelne  Zellen  mit  gabelförmigen  Enden. 

Jodlösung  und  Schwefelsäure  färben  die  Mehrzahl  der  Zellen  roth- 
braun, manche  grünlich,  manche  gelb;  stellenweise  ist  sogar  auch  ein 
Blauwerden  zu  bemerken.  Kupferoxydammoniak  färbt  die  Bastzelle 
blau  und  bringt  die  Wand  zu  starker  Aufquellung. 

Diese  Faser  wird  zu  Seilen,  Tauen  oder  im  fein  zubereiteten  Zu- 
stande auch  zu  Geweben  (Aloetüchern)  verarbeitet. 


Grobe  Monocotylenfasern. 

26.  Musafasern. 
(Manilahanf) . 

Die  grössten  Mengen  von  Manilahanf  kommen  von  den  Philippinen 


1 )  Sq  II  i  e  r  I.  c.  p.  1 
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und  die  Pllanze,  welche  dort  diese  wichtige  Faser  liefert,  ist  Mnsa 
lexliUs  Nees.  Die  viel  verbreitete  Angabe,  dass  der  gesamn)te  Manila- 
hanf, worunter  man  heule  alle  von  den  Stämmen  der  J7wsa-Arten 
(Bananen)  herrührende  Fasern  versteht,  von  den  Philippinen  käme, 
ist  eben  so  unrichtig  als  die  Aussage,  dass  blos  Musa  textilis  als 
Stammpflanze  dieser  Faser  angesehen  werden  könne. 

Ausser  Musa  textUis,  deren  Heimat  die  Molukken  und  Philippinen, 
dienen  auch  M.  paradisiaca  L ,  deren  Heimat  Ostindien  und  die 
Inseln  des  stillen  Meeres  sind,  und  die  gegenwärtig  wohl  überall  in 
den  Tropen  cultivirt  werden  i)  ,  ferner  M.  sapientum  L.  und  M.  mindu- 
nensis  Ihimph. ,  deren  Heimat  Indien  ist,  die  M.  Cavendishi  PaxL 
Chinas,  die  M.  Ensete  Gmel.  Abyssiniens,  und  wahrscheinlich  noch 
andere  iWwsa- Arten  zur  Abscheidung  des  Manilahanfs. 

In  sehr  ausgedehntem  Massstabe  wird  in  Indien,  vorwiegend  aus 
Musa  textilis^  aber  auch  aus  M.  sapienhtm  (Vorderindien)  2) ,  in  Guiaua 
aus  M.  paradisiaca^)  ,  ferner  auf  den  Antillen,  in  Neucaledonien  und 
auf  Reunion  ^)  ,  in  Angola  &)  und  in  Neusüdwales ,  hier  aus  der  vor 
kurzer  Zeit  aus  Afrika  eingeführten  Musa  Ensete  ^)  Manilahanf  ge- 
wonnen. 

Der  Manilahanf  führt  im  Handel  auch  die  Namen  Plantain  fibre^), 
Bananenfaser,  Siam  hemp,  Menado  hemp,  Abaca,  white  rope. 

Man  findet  nicht  selten  die  Angabe  verbreitet,  dass  die  Blätter 
oder  Blattstiele  der  Bananen  den  Manilahanf  liefern^).  Es  ist  jedoch 
unrichtig.  Diese  Faser  wird  ausschliesslich  aus  den  Stämmen  der 
oben  genannten  Gewächse  bereitet,  wie  man  sich  durch  den  Vergleich 
der  Manilahanffasern  mit  den  Blatt-  und  Stammgefässbündeln  irgend 
einer  Musu- Avl  leicht  überzeugen  kann.  Verlässliche  Beobachter,  wie 
Royle,  Miguel**)  sprechen  stets  nur  von  den  Stamm-  und  nicht  von 
den  Blattfasern  der  Musa-Anen.  Die  Gefässbündel  der  Blätter  dieser 
Gewächse  besitzen  nur  geringe  Festigkeit  und  Haltbarkeit,  so  dass  sie 
zur  Darstellung  von  Seilen ,   Tauen  und  dgl.  gar  nicht  tauglich  sind. 


\]  Roylc  1.  c.  p.  63.  Am  meisten  nach  Norden  scheint  unter  den  Bananen 
M.  sapientum  zu  gehen,  welche  auch  auf  Zanle  gedeiht  und  dort  avich  reife  Prüchte 
bringt.    Heidreich  i.  c.  p.  10. 

2)  Miquel,  Flora  von  Nederl.  Indie.  III.  p.  588. 

3)  Wiesner,  Bericlit  p.  351. 

4)  Cat.  des  coi.  fr.  p.  79  ff. 

5)  Wclwitsch  I.  c.  p.  42. 

61  Wiesner,  Bericht  p.  353. 

7)  Piantain  =  Banane. 

8)  Henkel,  Naturerzeugnisse  I.  p.  443.  Grolhe  in  Muspratt's  Chemie  V. 
p.  165. 

9)  Vgl.  z.  B.  Miquel  i.  c.  III.  p  588. 
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Nach  Labhart  1)  wächst  die  Slammpflanze  des.  Manilahanfs  auch 
jetzt  noch  auf  den  Philippinen  wild,  behufs  Fasergewinnung  wird  sie 
jedoch  daselbst  auf  Aeckern  cultivirt.  Das  Feld  braucht  blos  alle 
10—12  Jahr  neu  bepflanzt  zu  werden.  Schon  nach  2  Jahren  erhält 
man  die  erste  Ernte.  Die  Pflanzen  haben  dann  eine  Höhe  von  3 — 4 
Meter  und  die  Stämme  einen  Durchmesser  von  etwa  14—15  Centim. 
erreicht.  Die  Blätter  werden  entfernt  und  die  Stämme,  nachdem 
man  sie  entblättert,  drei  Tage  auf  dem  Felde  stehen  lässt,  auf  die 
Faser  verarbeitet. 

Die  Abscheidung  der  Faser  erfolgt  nach  kurzer  Röstung  der  Stämme, 
bei  welcher  das  Oberhaut-  und  Grundgewebe  der  letzteren  zu  Grunde 
geht.  Diö  in  Fäulniss  befindlichen  Stämme  werden  durch  Eisenkämme 
durchgezogen,  wodurch  es  geUngt  die  w^ohl  erhaltenen,  im  Mittel  etwa 

1  2  Met.  langen  Fasern  rein  zu  gewinnen.    Die  äusseren  Partien  der 

Stämme  enthalten  gröbere,  die  inneren  feinere  Fasern. 

Die  nachfolgende  Characteristik  des  Manilahanfs  stützt  sich  auf 
Untersuchungen,  die  Herr  Wilh.  Hauck  unter  meiner  Leitung  aus- 
führte und  bezieht  sich  auf  die  Fasern  von  Musa  textilis  ^  mindanen- 
sis  und  paradisiaca. 

Die  grobe  Faser  von  Mtisa  textilis  hatte  eine  Länge  von  7.5  Met. 
und  eine  maximale  Dicke  von  0.10—0,28,  meist  von  circa  0.22  Millim. 
Die  Länge  der  feinen  Faser  betrug  2  Meter,  ihre  Dicke  0.015 — 0.39, 
raeist  0.17  Millim.  —  Im  Wasser-  und  Aschengehalte  stimmten  beide 
Fasersorten  nahe  mit  einander  überein.  Die  lufttrockene  Faser  enthielt 
12.2 — 12.9  Proc.  Wasser.  In  mit  Wasserdampf  gesättigtem  Räume 
steigerte  sich  die  Feuchtigkeitsmenge  continuirlich  bis  auf  45 — 5€j.1  Proc. 
Die  Aschenmenge  der  trockenen  groben  Faser  belief  sich  auf  1.22, 
die  der  trockenen  feinen  Faser  auf  0.71  Proc.  Die  Asche  ist  deutlich 
grün  gefärbt  und  schmilzt  vor  dem  Gebläse  zu  einem  grünen  am 
Rande  violetten  Glase. 

Die  Faser  von  Musa  mindanensis  besass  eine  Länge  von  1.7  Met. 
und  eine  maximale  Dicke  von  0.14 — 0.33,  meist  von  0.2l1  Millim.  — 
Die  Faser  von  Musa  paradisiaca  hatte  blos  eine  Länge  von  0.5  Met. 
und  eine  maximale  Dicke  von  0.017 — 0.21,  meist  von  0.14  Millim. 
Im  Wasser-  und  Aschengehalte  stimmten  die  Fasern  beider  Pflanzen 
sehr  nahe  mit  der  Faser  von  Musa  textilis  überein. 

Mit  Jodlösung  wird  der  Manilahanf  gelb,  auf  Zusatz  von  Schwefel- 
säure goldgelb  bis  grünlich.    Kupferoxydammoniak  bläut  die  Faser 


1)  Vierteljahrschrift  der  naturf.  Gesellschaft  in  Zürich  III.  p.  83  und  ßonplandia 
1859  p.  15.  . 

Wiesner,  Pflanzenstoffe.  90 
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und  bringt  sie  zur  schwachen  Aufquellung.  Durch  schwefelsaures 
Anilin  wird  sie  blassgelb  gefärbt. 

Die  Faser  besteht  vorwiegend  aus  Bastzellen ,  welche  sich  sowohl 
durch  Chromsäure  als  durch  Kalilauge  isoliren  lassen.  Bei  dem  Zer- 
fall des  Gewebes  durch  eines  der  beiden  Reagentien  erscheinen  auch 
grosse  Parenchymzellen,  die  zwischen  sich  kleine  Intercellularräume 
frei  lassen  und  kleine,  stark  verkieselte,  reihenweise  auftretende  Bast- 
parenchymzellen ,  ferner  Spiralgefässe  mit  mehrfachen  parallelen  Ver- 
dickuugsspiralen . 

Die  Länge  der  Bastzellen  beträgt  bei: 

Miisa  texlilis    2.0—2.7  Millim. ;  meist  2.7  Millim. 
M.  paradisiaca  2.1—2.7     »     ;      »     2.7  « 
M.  mindanensis  2.7 — 4.6      »     ;      »3.2  » 
Maximale  Dicken  der  Bastzellen : 

Musa  textilis     0.012—0.046;  meist  0.029  Millim. 
M.  paradisiaca  0.014—0.042;     »    0.029  » 
M.  mindanensis  0.012 — 0.021;      »     0.016  » 
Die  Zell  wände  der  Bastzellen  sind  mässig  bis  stark  verdickt 
und  bieten  keinerlei  Structurverhältnisse  dar. 

Die  Asche  führt  spärlich  Kieselskelette  der  oben  genannten  klei- 
nen Bastparenchymzellen. 

Der  Manilahanf  findet  eine  ausgedehnte  Anwendung  zur  Verferti- 
gung von  Seilerwaaren,  und  seiner  Haltbarkeit  im  Wasser  und  seiner 
Leichtigkeit  wegen  zur  Verfertigung  von  SchiflFstauen. 

27,  Agavefaser. 
(Pite,  Pita). 

Diese  Faser  kommt  vorzugsweise  aus  den  Heimatländern  der 
Agaven,  also  aus  Central-,  Südamerika,  Westindien  und  einigen  Gegen- 
den Afrikas.  Doch  hat  man-  die  Stammpflanzen  der  Pite  auch  in  an- 
dere tropische  und  subtropische  Länder  eingeführt  und  benutzt  sie 
auch  daselbst  zur  Fasergewinnung. 

Die  wichtigsten  Stammpflanzen  der  Pite  sind: 

Agave  americana  Lam.  Heimat:  wärmeres  Amerika  und  West- 
indien. Auf  Barbados  wird  die  Pflanze  und  die  daraus  dargesteUte 
Faser  auch  Silkgrass  genannt  i).  Diese  Agave  wird  auch  in  vielen 
anderen  warmen  Ländern,  u.  A.  auch  in  Griechenland  cultivirt,  in 
welchem  letzteren  Lande  man  jedoch  nicht  die  Faser,  sondern  blos 
das  Mark  der  Stämme  gewinnt,  und  zwar  als  Korksurrogat  benutzt 2).- 


\)  Maycock  1.  c.  p.  134. 
2)  Heldreic.h  1.  c.  p.  9. 
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A.  vivipara  L.  In  Florida  und  Mexiko  zu  Hause,  wo  sie  auch 
auf  Faser  ausgebeutet  wirdi).  Die  Pflanze  wurde  als  Bastart  aM 
auch  in  Amboina  eingeführt,  und  dient  daselbst  zur  Darstellung  einer 
Faser  2) . 

A.  mexicana  Lam.    Faserpflanze  Mexikos. 

A.  Cantala  Roxb.    In  Indien  (Malva)  auf  Faser  verarbeitet. 

A.  diacantha  L.  Auf  Madeira,  Barbados  und  in  Demerara  benutzt  3). 

A.  Sisalana  ,  A.  lurida  Ait.  und  Fourcroya  cubensis  Haw. 
Liefern  den  in  Centraiamerika  dargestellten  Gras-  oder  Sisalhanf,  der 
vom  Hafen  Sisal  ausgeführt  wird"*). 

A.  filifera  Salm.  Mexiko.  Auf  den  Antillen,  in  Indien  und  auf 
Reunion  cultivirt^)  . 

A.  yucccefolia  Redoute ,  A.  Ixt  Ii  Ait.,  Fourcroya  gigantea  Vent.  und 
F.  foetida  Haw.  werden  ebenfalls  als  Pite-Pflanzen  bezeichnet*^) . 

Die  Faser  Pite  steht  in  Amerika  seit  alter  Zeit  in  Verwendung, 
und  schon  im  vorigen  Jahrhundert  hat  man  selbe  in  Europa  gekannt  , 

Es  ist  hinlänglich  erwiesen,  dass  man  zur  Fasergewinnung  stets 
die  Blätter. der  ^^aven  benutzt.  Dieselben  werden  einem  kurzen  Röst- 
process  unterworfen,  welcher  alle  Gewebe  bis  auf  die  Gefässbündel 
zerstört,  worauf  es  leicht  ist,  durch  Riff'eln  mittelst  Eisenkämmen  oder 
selbst  mit  freier  Hand  die  Fasern  zu  isoliren. 

Die  Faser  ist  bedeutend  kürzer  als  der  Manilahanf,  selten  länger 
als  ein  Meter,  härter,  weniger  biegsam  und  zähe  als  die  Musafaser, 
von  welcher  sie  sich  auch  dadurch  unterscheidet,  dass  jede  einzelne 
Faser  sehr  merklich  nach  der  Mitte  hin  an  Dicke  zunimmt,  während 
die  Musafaser  eine  auffällige  Gleichmässigkeit  in  der  Dicke  erkennen  lässt. 

Die  maximale  Dicke  der  Fasern  schwankt  zwischen  0.10 — 0.46 
MiUim,  An  einer  und  derselben  Faser  ist  die  Dicke  in  der  Mitte  nicht 
selten  doppelt  so  gross  als  an  den  Enden. 

Die  nachfolgenden  Eigenschaften  der  Pite  stützen  sich  fast  durch- 
gängig auf  Untersuchungen,  welche  von  Wilh.  Hauck  ausgeführt 
wurden. 

Die  lufttrockene  Faser  führt  12.0 — 12.5  Proc. ,  im  Maximo  der 
Sättigung  32 — 36  Proc.  Wasser.  Die  Aschenmenge  beträgt  1.8 — 2.4  Proc. 
In  der  Asche  finden  sich  lange,  prismatische  Pseudo-Krystalle  von  Kalk, 

1)  Sqier  1.  c.  p.  25. 

2)  Royle  1.  c.  p.  45. 

3)  Royle  1.  c.  p.  43. 

4)  Squier  1.  c.  p.  27.    Marl  ius,  Flora  Bras.  III.  2.  p.  193. 

5)  Cat.  des  col.  fr.  p.  79. 

6j  Royle  1.  c.  p.  43.    Martius  1.  c. 

7)  Du  Tertre,  Hisloire  naturelle  des  Antilles  und  Böli  mer  1.  c.  I.  p.  527. 
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die  beim  Verbrennen  aus  oxalsaureni  Kalk  enlslandcn  sind,  und  auf 
Zusatz  von  Schwefelsaure  sich  sofort  in  Gypsnadeln  verwandeln,  somit 
von  den  geformten  Einschlüssen  der  Manilahanf-Asche  sehr  leicht  unter- 
schieden werden  können.    Die  Asche  ist  schmutzig  weiss. 

Durch  Jod  werden  die  Fasern  gelb,  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure 
grünlich  oder  bräunlich.  Durch  Kupferoxydammoniak  quellen  sie  unter 
Bläuung  etwas  auf,  schwefelsaures  Anilin  färbt  sie  deutlich  gelb. 

Die  Fasern  lassen  sich  sowohl  durch  Chromsäure  als  durch  alka- 
lische Laugen  in  ihre  Elementarbeslandtheile  zerlegen,  und  es  stellt 
sich  dann  heraus ,  dass  sie  vorwiegend  aus  Bastzellen  bestehen ,  aber 
ausserdem  noch  Spiralgefässe  und  lang  gestreckte  Parenchymzelien 
enthalten.  Letzlere  umschliessen  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk,  deren 
Länge  etwa  0.42,  deren  Breite  O.Ol — 0.02  Millim.  beträgt. 

Die  Länge  der  Bastzellen  steigt  von  1.02 — 2.2  Millim.,  meist  be- 
trägt sie  blos  1.70  Millim.  —  Die  Breite  der  Zellen  liegt  zwischen 
0.016—0.021  Millim.;  meist  misst  sie  0.017  Millim.  Die  Bastzellen 
sind  dünnwandig;  stellenweise  erscheinen  ihre  Grenzen  durch  An- 
lagerung von  Parenchymzelien  wellenförmig  gestaltet. 

Die  Faser  ist  leicht,  daraus  gefertigte  Taue  schwimmen  im  Wasser. 
Sie  wird  zu  den  verschiedensten  Seilerarbeiten,  auch  zu  Schiffstauen 
verarbeitet,  wozu  sie  sich  jedoch  nicht  in  dem  Masse  wie  der  Manila- 
hanf eignet.  In  neuerer  Zeit  wird  die  Pitefaser  als  Surrogat  für 
Borsten  und  Bosshaare  zur  Verfertigung  von  Bürsten  und-  ähnlichen  Ge- 
genständen verarbeitet. 

28.  Cocosnussf aser. 
(Cocosfaser,  Coir). 
Die  Cocospalme  (Cocos  nucifera  L.)  ist  durch  die  Cultur  wohl 
über  die  Küstengegenden  der  ganzen  Tropenwelt  verbreitet  worden. 
Am  häutigsten  findet  sie  sich  in  den  Küstenländern  Südasiens  und 
auf  den  sie  umgebenden  Inseln,  lieber  die  Heimat  dieses  ausser- 
ordentlich nützlichen  Culturgewächses  herrscht  wie  wohl  über  die  ur- 
sprüngliche Verbreitung  der  meisten  seit  Alters  her  wichtigen  Nutz- 
pflanzen keine  Gewissheit.  Das  häufige  Vorkommen  in  Südasien  hat 
schon  vor  Langem  dahin  geführt,  daselbst  die  Heimat  der  Cocospalme 
anzunehmen.  Aber  ebenso  berechtigt,  vielleicht  wegen  des  alleinigen 
Vorkommens  der  übrigen  Cocos-Arten  in  Südamerika  ist  die  Hypothese 
vom  südamerikanischen  Ursprünge  dieses  Baumes  i).  Am  ausgedehn- 
testen wird  die  Cultur  der  Cocospalme  auf  Ceylon  und  in  Ostindien 


1)  Marti  US,  Historia  paitnarum  1.  p.  188.  Miquel,  Flora  von  Nederi. 
III.  p.  65. 
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beirieben,  woher  denn  auch  die  grössten  Mengen  aller  jener  Stoffe  in 
den  Handel  gebracht  werden,  welche  dieser  Baum  liefert  i) 

Die  Früchte  der  Gocospalme  sind  von  einem  derben  Epidermoidal- 
oexvebe  umschlossen,  unterhalb  welchem  in  einer  bräunlichen  paren- 
chymatischen  Grundmasse  in  mächtigen  Schichten  die  zahlreichen  Ge- 
fässbündel  liegen,  welche  die  Cocosnussfaser  ausmachen 2).  Hieran, 
nach  innen  zu,  schliesst  sich  die  Steinschale  (Cocosschale) ,  w^elche  den 
ölisen  Kern  der  Nuss  umgiebt. 

^  Die  Gefässbündel  der  Fruchtrinde  der  Cocosnuss  kommen  nicht 
bei  allen  Formen  der  Cocos  nucifera  in  genügender  Masse  und  Festig- 
keit vor,  so  dass  nicht  die  Früchte  aller  Varietäten  dieser  Palme  zur 
Gewinnung  der  Faser  Coir  sich  eignen.  Von  den  neunzehn  Varietäten 
sind  es  blos  die  mit  sehr  faserreichen  Fruchtrinden  versehenen,  näm- 
lich Cocos  nucifera  var.  rutila,  C.  n.  v.  cupuliformis  und  C.  n.  stup- 
posa,  welche  zur  Darstellung  der  Cocosfaser  benutzt  werden  können. 
Die  erstgenannte  Varietät  giebt  die  beste,  die  zulelzlgenannte  die  ge- 
ringste, nämlich  eine  sehr  steife  und  starre  Faser  3). 

"  Die  faserige  Fruchtrinde  der  Goc9spalme  ist  wie  die  rohe  Faser 
Gegenstand  des  europäischen  und  nordamerikanischen  Handels;  sie 
dient  zur  Gewinnung  der  Faser  und  führt  den  Namen  Roya^).  Die 
Abscheidung  der  Faser  aus  der  Fruchtrinde  geschieht  in  der  Weise, 
dass  man  letztere  durch  Monate  in  Wasser  weichen  lässt,  hierauf 
wäscht,  tüchtig  durchklopft  und  an  der  Sonne  trocknen  lässt.  Nach 
erfolgter  Auslrocknung  werden  die  Royas  nochmals  so  lange  geklopft, 
bis  die  Fasern  auseinander  weichen  (Seemann).  Durch  diese  Röste 
und  die  darauf  folgenden  mechanischen  Angriffe  wird  das  parenchy^ 
matische  Grundgewebe  der  Fruchtrinde  nicht  nur  so  weit  beseitigt, 
dass  die  Fasern  freigelegt  w  erden,  sondern  so  gründlich  entfernt,  dass 
die  einzelnen  Fäden  nun  glatt  erscheinen,  und  selbst  mit  der  Lpupe 
sich  kein  anhaftendes  Gewebe  mehr  nachweisen  lässt. 

Die  rohe  Cocosfaser  hat  eine  Länge  von  15—33  Centim.  und  eine 
maximale  Dicke  von  0.05—0.30  Mm.  An  den  Enden  ist  sie  dünn,  in 
der  Mitte  dick.  Sie  ist  ausserordentlich  fest,  widerstandsfähig  im 
Wasser  und  schwimmt,  selbst  in  dicke  Taue  gedreht,  ähnlich  wie  die 
unten  folgende  Piassavefaser,  mit  Leichtigkeit  im  Wasser.  Nach  Grothe 


1)  Vgl.  oben  bei  den  Fetten  p.  203. 

2)  Die  derben  Mittelrippen  der  Blätter  dieser  Palrae  geben  allerdings  auch  eine, 
freilich  sehr  grobe  Faser,  welche  nur  zur  Herstellung  von  Besen  und  dgl.  verwendbar 
ist.    Im  europäischen  Handel  kommt  diese  Faser  nicht  vor. 

3)  Miquel  1.  c.  p.  70  ff. 

4)  Seemann,  Die  Palmen.  2.  Aufl.  p.  iJO.  : 
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ist  sie  unter  allen  zur  Verfertigung  von  SchiflFstauen  dienlichen  Fasern 
die  leichteste. 

Lufttrocken  führt  die  Cocosnussfaser  11.28  Proc,  mit  Wasser- 
dampf völlig  gesättigt  17.99  Proc.  Wasser.  Völlig  getrocknet  liefert 
sie  1.49  Proc.  Asche,  welche  fast  gänzlich  aus  kleinen  Kieselske- 
letten verbrannter  Parenchymzellen  besteht. 

Die  Farbe  der  Faser  ist  braunröthlich  in  verschiedenen  Nuancen. 
Immerhin  tritt  die  Färbung  so  auffällig  hervor-,  dass  die  zu  Farben- 
reactionen  auf  Fasern  dienlichen  Flüssigkeiten  (Jod  und  Schwefelsäure, 
schwefelsaures  Anilin)  auf  sie  keine  Anwendung  haben  können.  Mit 
Kupferoxydammoniak  behandelt  nimmt  indess  die  Faser  unter  merk- 
lichen Aufquellen  eine  ausgesprochene  blaue  Farbe  an. 

Die  Cocosnussfaser  besteht  vorwiegend  aus  Bastzellen,  ferner  ent- 
hält sie  zarte  Porenleitzellen ,  schmale  Poren-  und  Spiralgefässe ,  end- 
lich kleine,  stark  verkieselte  Parenchymzellen,  welche  in  Form  eines 
Bastparenchyms ,  nämlich  in  langen,  den  Bastzellen  parallelen  Reihen 
auftreten.  Die  ßaslzellen  erreichen  gewöhnlich  nur  eine  Länge  von 
0.4—0.96  Millim.  Ihre  maximale  Breite  schwankt  zwischen  0.012  — 
0.020  Millim.  und  beträgt  gewöhnlich  0.016  Millim.  Meist  sind  die 
Wände  bis  auf  1/3  verdickt.  Die  Wandverdickung  ist  eine  ungleich- 
artige. —  Die  Isolirung  der  Bastzellen  gelingt  besonders  rasch  mit 
Kalilauge.  Die  Wände  der  Zellen  quellen  hierbei  merklich  auf  und 
erscheinen  innen  mit  einem  Spiralbande  ausgekleidet.  —  Die  stets 
sehr  zartwandigen  Porenleitzellen  erreichen  blos  eine  maximale  Weite 
von  0.008 — 0.013  Millim.  Die  Gefässe  sind  stets  merklich  weiter  und 
steigt  ihr  Querdurchmesser  bis  auf  0.018  Millim.  Die  Bastparenchym- 
zellen  sind  rundlich,  parallel  den  Bastzellen  etwas  gestreckt,  und 
messen  0.008—0.016  Millim.  Besonders  leicht  sind  diese  Zellen  in 
der  Asche  der  Faser  aufzufinden,  welche  fast  nur  aus  Kieselskeletten 
dieser  Elementarorgane  besteht.  In  der  Asche  treten  die  Zellen  theils 
einfach,  Iheils  in  Längsreihen  auf.  Mit  starken  Vergrösserungen  be- 
trachtet, erscheinen  die  Kieselskelette  häufig  aussen  mit  Warzen  besetzt. 

Das  Colr  zählt  zu  den  wichtigsten  Pflanzenfasern,  welche  die 
europäische  Industrie  aus  den  warmen  Ländern  bezieht.  Sie  wird  zu 
Schnüren,  Seilen,  Schiflfstauen ,  Teppichen,  Bürsten,  groben  Pinseln, 
plüschartig  gewoben  zu  Fussdecken,  in  neuester  Zeit  auch  zu  Maschinen- 
treibriemen verwendet. 

29.  Echte  Ananasfaser. 

Die  Blattfasern  mehrerer  Bromelia-Arlen  werden  gewonnen  und 
je  nach  ihrer  Feinheit  verschieden  verwendet,  zu  Seilen,  Tauen,  aber 
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auch  zu  feinen  Geweben  (s.  oben  p.  325).  Als  Repräsentant  der 
Ananasfaser  möge  hier  die  Faser  von  Bromelia  Karaias  Platz  finden. 

Bromelia  Karatas  L.  ist  eine  in  vielen  Gegenden  Südamerikas 
sehr  häufig' vorkommende  Pflanze.  Ihre  Blätter  werden  in  Guianai), 
wahrscheinlich  aber  auch  in  anderen  Ländern  Südamerikas  auf  eme 
Faser  ausgewerthet,  welche  den  Namen  Silkgrass  führt,  worunter 
man  indess  in  manchen  Ländern  die  Agavefaser  bezeichnet  (vgl.  oben 
p.  434). 

Die  Faser  ist  weisslich,  ziemlich  glänzend;  sie  kommt 'der  des 
Manilahanfs  im  Aussehen  sehr  nahe,  ist  aber  etwas  gröber  und  steifer, 
auch  minder  fest.  Die  Fasern  sind  rund  und  ziemlich  glatt  und,  fast 
ohne  Nebenfasern.  Ihre  Länge  steigt  bis  auf  1.2  Meter.  Die  Dicke 
der  Faser  variirt  im  ganzen  Verlaufe  einzelner  nur  wenig;  aber  auch 
unter  einander  zeigen  die  Fasern  in  dieser  Beziehung  nur  wenig  Un- 
terschiede.   Die  Dicke  schwankt  zwischen  0.15 — 1.2  Millim. 

Wassergehalt  der  lufttrockenen  Faser:  6.82  Proc. 

Die  mit  Wasserdampf  gesättigte  Faser  enthält  28.19  Proc. 

Völlig  getrocknet  giebt  sie  Asche:  1.34  Proc. 

Jodlösung  färbt  die  Faser  gelb.  Auf  Zusatz  von  Schwefelsäure 
wird  sie  braunroth.  Kupferoxydammoniak  färbt  sie  bläulich  und  bringt 
eine  schwache  Quellung  hervor.  Schwefelsaures  Anilin  ruft  eine  inten- 
siv gelbe  Farbe  hervor. 

Die  Faser  der  Bromelia  setzt  sich  zum  grössten  Theile  aus  Bast- 
zellen zusammen.  In  den  dicksten  Fasern  treten  aber  zudem  noch 
kleine  Mengen  von  Spiralgefässen  auf.  Die  Bastzellen  sind  dünnwan- 
dig. Die  Breite  des  Lumens  verhält  sich  zur  Zellbreite  wie  3:5—5:7. 
Die  maximale  Breite  der  Zellen  beträgt  0.027—0.042  Millim.  Kali- 
lauge isolirt  die  Zellen  der  Fasern  ausgezeichnet  und  ohne  die  Zell- 
wände stark  zur  Quellung  zu  bringen.  Die  Länge  der  Zellen  misst 
-1.4 — 6.7  Millim.  Im  Ganzen  ist  die  Form  der  Bastzellen  cylindrisch 
mit  spitzen  Enden;  im  Verlaufe  kommen  aber  viele  Unregelmässig- 
keiten vor.  Die  Membran  der  mit  Kalilauge  isolirten  Zelle  lässt  sehr 
viele  spaltenförmige,  schief  verlaufende  Poren  erkennen.  Spiralstreifung 
ist  jedoch  selbst  nach  Quetschung  der  Faser  nicht  wahrzunehmen. 

Die  Bastzellen  werden  durch  Jod  gelb,  auf  Zusatz  von  Schwefel- 
säure rostroth.  Bläuung  habe  ich  niemals  bemerkt.  Kupferoxydam- 
moniak färbt  die  Zellwand  bläulich  und  ruft  eine  schwache  Aufquellung 
hervor. 

Diese  Faser  ist  ihrer  Steifheit  und  geringen  Feinheit  wegen  wohl 
nur  zur  Herstellung  von  Seilerwaaren  geeignet. 


1)  Offic.  österr.  Bericht  etc.  V.  p.  355. 
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30.  Es por tofaser. 

Das  in  neuerer  Zeit  so  oft  genannte  und  so  vielfach  verwendete 
Esportogras,  die  Blätter  der  in  Spanien  und  Nordafrika  in  ausserordent- 
lich grossen  Mengen  wildwachsenden  Slipa  tenacissima  L.  (=Makrochha 
tenacissima  KunthJ ,  stehen  schon  seit  alter  Zeit  in  Verwendung.  Dieses 
Gras  ist  das  Spamwi  der  Lateiner.  Schon  seit  Jahrhunderten  werden 
in  Spanien  die  zähen  Blätter  dieses  Grases  zerrissen  und  aus  den  festen 
Fäden  Gebirgsschuhe  (calcei  spartei)  verfertigt  i) . 

Wie  nunmehr  allgemein  bekannt  ist,  wird  das  Esportogras  in 
neuerer  Zeit  in  der  Korbflechterei  (Spanien,  Italien;  seil  1870  auch  in 
Oesterreich) ,  und  als  Durchzugsstroh  der  Virginier  Cigarren  ( Italien, 
Oesterreich),  die  grobe  Faser  zu  Seilerarbeiten  (Spanien,  England, 
Frankreich),  die  feine  gebleichte  Faser  in  der  Papierfabrication  (Spanien, 
England)  u.  s.  w.  verwendet.  Die  Waare,  welche  unter  dem  Namen 
Esportoslroh  in  den  Handel  kommt,  besteht  aus  ganzen  Blättern.  In 
diesem  Abschnitte  handelt  es  sich  blos  um  die  aus  den  Esporloblättern 
dargestellten  Fasern,  und  es  sei  nur  zum  Yerständniss  der  die  Faser 
selbst  betreffenden  Auseinandersetzungen  hier  kurz  erwähnt,  dass  die 
sogenannten  Esportohalme  (Blätter)  eine  grünliche,  nach  längerem  Lie- 
gen gelbliche  Farbe  zeigen,  eine  Länge  von  etwa  0.3—0.5  Meter  und 
eine  mittlere  Dicke  von  etwa  1.5  Millim.  haben.  Trotzdem  diese  sog. 
Halme  Blätter  sind,  sind  sie  doch  nicht  flächenförmig,  vielmehr  cylindrisch 
gestaltet,  welche  merkwürdige  Form  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass 
sieh  die  im  Querschnitte  etwa  halbkreisförmigen  Blatthälften  dicht  an- 
einander legen.  Nur  an  der  Basis  jedes  » Esportohalmes «  kann  man 
schon  durch  die  Form  nachweisen,  dass  er  ein  Blatt  ist. 

Die  grobe  ,  zu  Seilerwaaren  dienliche  Esportofaser ,  w  ird  einfach 
durch  Zerreissen  der  Blätter  auf  dem  Wolf  ohne  jede  Vorbehandlung 
erhalten.  Früher  scheint  man  in  Spanien  durch  Bearbeitung  auf  den 
Hanfbrechen  und  Hanfhecheln  ähnlichen  Vorrichtungen  die  Faser  dar- 
gestellt zu  haben  2)  ,  und  vielleicht  steht  auch  jetzt  noch  diese  Berei- 
tungsweise hier  und  dort  in  Anwendung. 

Die  Faser  hat  eine  Länge  von  10  —  40  Centim. ,  und  eine  Dicke 
von  0.09 — 0.5  Millim.  Die  feinen  Fasern  sind  kurz,  die  groben  lang. 
Von  den  einzelneu  Fasern  sehen  noch  üljeraus  zarte  Fäserchen,  welche 
etwa  eine  Dicke  von  0.03  Millim.  haben,  aus,  die  sich  jedoch  nur  in 
einer  Länge  von  1 — 2  Centim.  abziehen  lassen.  Die  Faser  ist  grün- 
gelblich gefärbt,  glanzlos,  rauh  im  Anfühlen,  und  im  Vergleiche  mit 
den  gewöhnlichen  Spinnfasern  steif. 


4)  Böhmer,  Technische  Geschichte  der  Pflanzen.  I.  p.  530'. 
2)  Böhmer  1.  c.  p.  530. 
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Lufttrocken  führt  die  Esportofaser  6.95,  mit  Wasserdampf  völlig 
gesättigt  13.32  Proc.  Wasser.  Völlig  getrocknet  liefert  sie  2.20  Proc. 
Asche.  Diese  Asche  ist  wohl  völlig  krystallfrei,  hat  aber  doch  ein  sehr 
characteristisches  Gepräge,  indem  sie  der  Hauptmasse  nach  aus  ge- 
staltlich vollkommen  wohlerhaltenen  Oberhautstücken  des  Esportohalmes 
besteht,  an  denen  man  die  durchwegs  stark  verkieselten  Oberhautzellen 
und  Spaltöffuungszellen  mit  überraschender  Schärfe  erkennt.  In  diesen 
Oberhautstücken  findet  man  zwei  Arten  von  Oberhautzellen,  gewöhn- 
liche, seitlich  wellenförmig  contourirte  (s.  die  unten  bei  Besprechung 
der  Strohpapiere  abgebildeten  Oberhautzellen  des  Esportohalmes)  und 
überaus  kleine,  wegen  ihrer  starken  Verkieselung  Kieselzellen  genannt. 

Jod  und  Schwefelsäure  färben  die  Faser  rostroth.  Kupferoxydammc- 
niak  färbt  die  Faser  grün  und  nur  die  hier  und  dort  freiliegenden 
Bastzellen  unter  Aufquellung  blau.  Schwefelsaures  Anilin  ruft  eine 
eigelbe  Farbe  hervor. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Esportofaser  tritt  das 
Oberhaut-  und  Gefässbündelgewebe  so  sehr  in  den  Vordergrund,  dass 
es  genügt,  die  morphologische  Gharacteristik  auf  diese  beiden  Gewebe 
zu  stützen.  Das  Parenchymgewebe  ist  in  so  geringer  Menge  vorhan- 
den, dass  man  fast  Mühe  hat,  es  überhaupt  nur  aufzufinden.  —  Fast 
an  jeder  Esportofaser  sieht  man  Stücke  der  Oberhaut,  bestehend  aus 
Oberhaut-  und  hin  und  wieder  Spaltöffnungszellen,  reichlich  bedeckt  mit 
kurzen,  an  der  Spitze  meist  hakenförmig  gekrümmten  conischen  Haaren, 
welche  entschieden  das  matte  Aussehen  und  das  rauhe  Anfühlen  der 
rohen  Esportofaser  bedingen.  Die  Länge  der  gewöhnlichen  Oberhaut- 
zellen beträgt  etwa  0.060,  ihre  Breite  0.013  Millim.  Die  Haare  sind 
0.036—0.06  Millim.  hoch;  ihre  Basis  misst  etwa  0.009  Millim.  — 
Die  Hauptmasse  der  Fasern  besteht  indess  aus  Bastzellen.  Dieselben 
sind  kurz,  nämlich  meist  unter,  selten  über  einen  Millimeter  lang,  sehr 
regeln)ässig  walzenförmig  und  lang  zugespitzt,  stark  verdickt,  fast  so 
wie  die  Flachsbastzellen,  0.009  — 0.015  MilHm.  breit.  —  Die  Bastzellen 
des  Esportohalms  werden  durch  Kupferoxydammoniak  gebläut,  quellen 
auf,  stellenweise  blasig,  und  werden  schliesslich  in  Lösung  übergeführt. 
Jod  und  Schwefelsäure  rufen  an  der  unveränderten  Bastzelle  eine 
grüngelbe,  schwefelsaures  Anilin  eine  deutliche  gelbe  Färbung  hervor. 

Die  feine  zur  Papierbereitung  dienende  Esportofaser  besteht  der 
Hauptmasse  nach  aus  ziemlich  unverletzten  Oberhaut-  und  Bastzellen. 
Die  Fasern  des  gebleichten  aus  Esporlo  bereiteten  Papierzeugs  färben 
sich  begreiflicher  Weise  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blau,  und  werden 
durch  schwefelsam-es  Anilin  nicht  gelb  gefärbt.  Auch  in  der  Asche 
der  Esportopapiermasse  findet  man  wohlerhaltene  Kieselskelelte  der 
Oberhautzellen. 
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31.  Pandanusfaser. 

Die  Biälter  der  in  vielen  Tropengegenden  cultivirlen  Pandanus- 
Arten  enthalten  Gefässbündel ,  welche  sich  leicht  abscheiden  lassen 
und  fest  genug  sind,  um  zu  groben  Sacktuch  versponnen  werden  zu 
können.  Am  häufigsten  scheinen  die  Blätter  von  Pandanus  odoratissi- 
mus  L.  und  ulilis  Bory.  zur  Fasergewinnung  benutzt  zu  werden.  In  den 
französischen  Colonien  bezeichnet  man  die  Pandanusfaser  mit  dem  Namen 
Vacoua^),  in  Brasilien  als  Carapichofaser  2) .  Doch  scheinen  in  dem 
letztgenannten  Lande  unter  demselben  Namen  noch  die  Fasern  anderer 
Pflanzen,  selbst  einige  Bastfasern  dicotyler  Gewächse  bezeichnet  zu 
werden. 

Ich  gebe  hier  eine  kurze  Beschreibung  der  Faser  von  Pandanus 
odoratissimiis  aus  Reunion. 

Die  Faser  ist  graugelblich  gefärbt,  glanzlos,  40 — 70  Centim.  lang, 
höchst  ungleich  in  der  Dicke.  Die  feinsten  Fasern  sind  haarförmig, 
die  gröbsten  haben  eine  Dicke  bis  zu  einem  Millim.  Die  Festigkeit 
ist  gegenüber  den  Monocotylen -Fasern  (Manilahanf,  Pite,  neuseeländi- 
scher Fachs  u.  s.  w.)  nur  eine  geringe. 

Durch  Jod  und  Schwefelsäure  wird  die  Faser  licht  bräunlich, 
durch  schwefelsaures  Anilin  eigelb,  durch  Kupferoxydammoniak,  ohne 
aufzuquellen ,  blau  gefärbt.  Unvollkommen  gereinigte ,  reichlich  mit 
Parenchymgewebe  versehene  Pandanusfasern  werden  durch  Kalilauge 
gelblich,  durch  Kupferoxydammoniak  grünlich  blau  gefärbt. 

Sowohl  Kalilauge  als  Chromsäure  isoUren  die  Zellen  der  Fasern 
sehr  gut  und  rasch.  Vorwiegend  besteht  die  Faser  aus  Bastzellen; 
ausserdem  enthält  sie  Netzgefässe,  und  ein  kleinzelliges  mit  schief 
prismatischen  Krystallen  von  oxalsaurem  Kalk  erfülltes  Parenchym. 

Die  Bastzellen  haben  eine  Länge  von  1  —  4.2  MilHm.  und  sind 
ausserordentlich  verschieden  gestaltet,  so  dass  sie  in  der  Form  etwa 
mit  den  Bastzellen  von  Lasiosyphon  speciosus  Dcsn.  übereinstimmen.  Die 
maximale  Breite  dieser  Zellen  beträgt  etwa  0.020  Millim.  Die  Wände 
der  Baslzellen  sind  höchst  ungleichförmig  verdickt,  so  dass  diese  Zellen 
stellenweise  dünn-,  stellenweise  dickwandig  erscheinen. 

Lufttrocken  führt  die  Faser  7.02,  mit  Wasserdampf  gesättigt  18.35 
Proc.  Wasser  und  liefert  \M  Proc.  krystallreiche  Asche. 

32.  Tillandsiafaser. 

Unter  allen  faserigen  Pflanzenstoffen,  welche  man  mit  dem  Namen 
vegetabilisches  Rosshaar  (crin  vegetale)  bezefchnet,  verdient  wohl  keine 

-))  Cat.  des  col.  fr.  p.  80.    Auf  Reunion  allein  sollen  nach  dieser  Quelle  jahrlich 
3  Mill.  Stück  Säcke  aus  Vacouafaser  erzeugt  werden. 
2)  Offic.  österr.  Ausstellungsbericht  Bd.  V.  p.  35*. 
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so  sehr  diesen  Namen  als  die  Faser  der  Tillandsia  usneoides,  welche 
nicht  nur  im  Aussehen,  sondern  auch  in  der  Elasticität ,  Fesligkeil  und 
Dauerhaftigkeit  dem  Rosshaar  in  der  Thal  sehr  nahe  kommt. 

Tillandsia  usneoidesL.  isl  eine  auf  Bäumen  schmarozendeBromeliacee, 
welche  in  Südamerika,  besonders  in  Guiana  häufig  wildwachsend  vor- 
kommt. Die  ihrer  Hautgewebe  entkleideten  Luftwurzeln  dieser  Pflanze 
sind  es  nun,  welche  das  vegetabilische  Rosshaar  bilden.  —  Man  kennt 
diese  Faser  in  Europa  schon  seit  dem  vorigen  Jahrhundert  i) .  Durch 
die  letzten  Weltausstellungen  ist  sie  bekannter  geworden  und  kommt 
nun  auch  schon  im  europäischen  Handel  vor  2),  Man  hat  dieser  Sorte 
von  vegetabilischem  Rosshaar  auch  die  Namen  Baumhaar  und  Cara- 
gate3)  gegeben. 

Obschon  für  das  freie  Auge  dem  Rosshaar  sehr  nahe  kommend, 
kann  man  die  Tillandsiafaser  doch  schon  ohne  Loupe  hiervon  unter- 
scheiden. Die  genannte  Faser  zeigt  nämlich  bei  genauer  Betrachtung 
in  Abständen  von  einigen  Gentimetern  Absätze,  von  welchen  Seiten- 
fasern (Seitenwurzeln)  ausgehen;  auch  ist  sie  nie  vollständig  gereinigt 
und  lässt  mithin  hier  und  dort  graue  sackförmige  Ueberzüge,  nämlich 
zusammenhängende  Stücke  der  Hautgewebe  der  Luftwurzeln  erkennen. 

Die  Gewinnungsweise  der  Faser  ist  gewiss  eine  sehr  einfache,  da 
sich  die  zarten  Hautgewebe  der  Luftwurzeln  leicht  von  den  Gefäss- 
bündeln,  und  nur  diese  bilden  das  sogenannte  »Haar«,  trennen  lassen, 
und  soll ,  wie  ich  mündlichen  Angaben ,  die  ich  bei  der  Pariser  Aus- 
stellung i.  J.  1867  erhielt,  entnehme,  in  einem  Röslprocess  bestehen, 
welcher  die  genannten  anhaftenden  Gewebe  fast  völlig  zerstört,  so 
dass  schon  ein  einfaches  Durchziehen  zwischen  den  Fingern  genügt, 
um  die  Faser  genügend  rein  zu  erhalten. 

Die  Tillandsiafaser  hat  eine  Länge  bis  zu  22  Centim.  Die  Dicke 
ist  im  Verlaufe  des  Haares  eine  sehr  gleichmässige  und  nur  an  den 
Stellen,  von  denen  Seitenwurzeln  ausgehen,  ist  die  Faser  knotig  ver- 
dickt. Die  maximale  Dicke  beträgt  0.12 — 0.15  Millim.  Aber  selbst 
an  den  Enden  ist  das  Haar  nicht  viel  dünner.  Die  Tillandsiafaser  ist 
braun  bis  schwarz  und  nur  an  den  Stellen,  wo  die  Hautgewebe  der 
Wurzel  noch  anhaften,  graulich  weiss- gefärbt. 

Lufttrocken  enthält  diese  Faser  9.00  Proc.  Wasser,  In  mit  Wasser- 
dampf völlig  gesättigtem  Räume  erhebt  sich  der  Wassergehalt  bis  auf 
20.5  Proc.  Die  Aschenmenge  beträgt,  auf  die  völlig  getrocknete  Sub- 
stanz bezogen,  3.21  Proc.    Die  Asche  ist  krystallfrei. 


1)  Vgl.  Böhmer  1.  c.  I.  p.  551. 

2)  Offic.  österr.  Bericht  über  die  Pariser  Ausstellung  (1867)  Bd.  V.  p.  355. 

3)  Cat.  des  col.  fr.  p.  79. 
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Jod  und  Schwefelsaure,  ferner  schwefelsaures  Anilin,  lassen  sich 
auf  diese  Faser  ebensowenig  als  Reagentien  anwenden,  als  bei  der 
Cocosfaser,  und  zwar  aus  denselben  Gründen.  Kupferoxydammoniak 
übt  keinerlei  Wirkung  auf  diese  Faser  aus. 

Sehr  bemerkenswerlh  ist  das  mikroskopische  Verhalten  dieser 
Faser.  Sie  wird,  wie  schon  oben  angedeutet  wurde,  vom  Gefäss- 
bündel  der  Luftwurzeln   des   senartnten  Gewächses  Gebildet.  Aber 

Fig.  58. 


Vergr.  300.   A  Bastzellen  .  B  Bruchstück  eines  Spiralgefässes  aus  dem  Gefis.sbündel  der  TiUandsia- 
faser.    C  Oberhautzellen.   D  Schuppe  vom  Hautgewehe  der  rohen  Faser. 

nicht  nur  an  schlecht  gereinigten,  auch  an  den  besten  Proben,  die  ich 
zur  Hand  bekam,  fand  ich  noch  grössere  oder  kleinere  Mengen  von  den 
äusseren  Geweben  der  Wurzeln  der  Faser  anhaften,  und  zwar  ein 
höchst  merkwürdiges  Hautgewelje.  Das  Gefässbündel  lässt  sich  durch 
Kalilauge  sehr  leicht  in  seine  Elementarbestandtheile  zerlegen.  Es 
besteht"  vorwiegend    aus    überaus   kurzen    walzenförmigen,  conisch 
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zugespitzten,  sehr  dickwandigen  Bastzellen,  aus  Porenleilzellen  und 
Spiralgefässen.  Die  Bastzellen  haben  blos  eine  Länge  von  0.24—0.54 
Millim.,  eine  maximale  Dicke  von  0.006—0.015  Millim.  Die  mit  mehr- 
fachen Reihen  von  Poren  besetzten  Porenleilzellen  stimmen  in  der  Länge 
mit  den  Bastzellen  überein,  übertreffen  sie  aber  in  der  Breite  manch- 
mal um  das  Doppelte.  Die  Spiralgefässe  sind  schmal  und  zart.  Ihre 
Weite  beträgt  etwa  0.012  MiUim. 

Das  Hautgewebe  besteht  aus  einer  Schicht  von  Obefhautzellen, 
welche  wellenförmig  contourirt  sind  (Fig.  58 C)  und  an  der  sich  eigenthüm- 
lich  gestaltete  schuppenförmige  Anhänge  befinden  (Fig.  58  Z)).  Unter  der 
Oberhaut  liegt  eine  Schicht  dicht  anhaft-ender  parenchymatischer  Zellen. 

Die  Tillandsiafaser  ist  entschieden  die  beste  Sorte  von  vegetabili- 
schem Rosshaar  (crin  vegetale) ,  und  kann  so  wie  dieses  als  Polster- 
material angewendet  werden. 

33.  Piassave. 

Diese  Faser  ist  erst  in  neuerer  Zeit  in  Europa  bekannt  geworden. 
Im  Lande  der  Gewinnung,  in  Brasilien,  steht  sie  aber  schon  seit  langer 
Zeit  zur  Verfertigung  von  Matten,  Seilen,  Tauen  u.  dgl.  in  Verwendung. 
Die  ersten  verlässlichen  Angaben  über  diese  merkwürdige  Faser  fmdeö 
sich  bei  Martius^),  der  auch  die  Stammpflanze,  die  Palme  Attalea 
funifera  Marl.,  zuerst  genau  beschrieb.  Nach  Martius  besteht  die 
Piassave  aus  den  zähen  Fasern  der  Blattscheiden,  welche  nach  Zer- 
störung der  übrigen  Gewebstheile  dieser  Gebilde  durch  die  Atmo- 
sphäre an  den  Stämmen  der  genannten  Palme  frei  herabhängen. 

Man  findet  häufig  die  Angabe,  dass  Leopoldina  Piassave  Wallace 
die  Stammpflanze  dieser  Faser  sei;  Hook  er  2)  hat  jedoch  gezeigt,  dass 
diese  Palme  mit  Attalea  funifera  Marl,  völlig  identisch  ist. 

Die  Piassave,  auch  Monkey  grass  oder  Para  grass  genannt 3),  be- 
steht aus  sehr  gleichartig  aussehenden,  lief  braunen,  glanzlosen,  fisch- 
beinartig elastischen  Fasern,  welche  eine  Länge  bis  zu  einem  Meter, 
manchmal  auch  darüber  erreichen,  einen  Durchmesser  von  0.8 — 2.5 
Millim.  haben,  und  fast  immer  abgeplattet  sind. 

Lufttrocken  führt  diese  Faser  9.26,  mit  Wasserdampf  gesättigt 
16.98  Proc.  Wasser.  Getrocknet  giebt  sie  0.506  Proc.  einer  an  Kry- 
slallen  überaus  reichen  Asche. 

Jod  und  Schwefelsäure,  ferner  schwefelsaures  Anilin  lassen  sich 
als  Reagentien  auf  diese  Faser  nicht  anwenden,  da  letztere  eine  zu 


1)  Reise  in  Brasilien.  Bd.  II.  p.  629  ff. 

2)  Hooker,  Journ.  of  Botany.  I.  p.  121. 

3)  Squi  er  1.  c.  p.  49. 
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dunkle  Farbe  hat.  Kupferoxydammonik  greift  die  unveränderte  Piassave 
gar  nicht  an. 

Die  äusseren  Partien  der  Piassavefaser  sind  dichter  als  die  inneren 
gebaut.    In  den  äusseren  Theiien  finden  sich  vorwiegend  dünnwan- 
dige Bastzellen,  deren  Länge  0.3 — 0.9  Millim.  beträgt,  mit  bräunlichem 
Inhalte,  hier  und  dort  durch  Bastparenchymzellen  (gefächerte  Bastzellen. 
substituirt.    Zwischen  diesen  spitz  endenden,  meist  porösen,  manch- 
mal spiralig  verdickten  Prosenchymzellen  liegen  grössere  längliche  etwa 
0.06  Millim.  lange,  0.024  Millim.  breite  Parenchymzellen  mit  dicken, 
porösen  Wänden.    In  den  äussersten  Partien  der  Faser  finden  sich 
kreisförmig  begrenzte,  etwa  0.021  Millim.  im  Durchmesser  haltende 
Zellen  vor,  von  welchen  jede  einzelne  ein  etwa  O.Ol  Millim.  dickes 
sternförmiges  Kystallaggregat  führt.    In  Massen  lassen  sich  diese  Kry- 
stallaggregate  in  der  Asche  nachweisen;    Hier  erscheinen  sie  von  ver- 
kieselten  Zellmembranen  umhüllt.  Da  seilte  durch  Schwefelsäure  nicht 
in  Gyps  umgewandelt  werden,  so  können  sie  nicht  aus  dem  im  Pflan- 
zenreiche so  ausserordentlich  häufig  auftretenden  oxalsaurem  Kalk  be- 
stehen, können  überhaupt  keine  Kalksalze  sein.  Es  scheint,  dass  diese 
Krystallaggregate  sich  aus  irgend  einem  kieselsauren  Salze  zusammen- 
setzen.   Die  innere  Partie  der  Piassavefaser  ist  minder  dicht  gebaut, 
da  sich  hier  zu  den  genannten  Parenchym-  und  Prosenchymzellen  auch 
noch  Gefässe  gesellen.    Die  Wände  derselben  sind  getüpfelt  oder  spi- 
ralig verdickt,   braun  von  Farbe.    Im  Mittel  beträgt  die  Breite  der 
Gefässe  0.054  Millim. 

Die  Piassave  w  ird  zur  Verfertigung  von  Besen  zur  Reinigung  der 
Asphaltpflasterungen  (z.  B.  in.  Paris  und  London),  zu  Bürsten  ver- 
schiedener Art  (Wien) ,  zu  Tauen  und  Matten  benutzt.  In  der  brasi- 
lianischen Marine  benutzt  man  diese  Faser  zur  Verfertigung  von  SchifFs- 
tauen,  welche  sich  nicht  nur  durch  Festigkeit  und  Dauerhaftigkeit, 
sondern  auch  durch  Leichtigkeit  auszeichnen,  indem  sie  auf  dem  Wasser 
schwimmen ') . 


Papierfasem. 

Dass  aus  allen  Pflanzenfasern  Papier  bereitet  werden  kann,  ist 
nicht  nur  von  vornherein  klar;  eine  grosse  Zähl  von  Versuchen,  welche 
mit  den  verschiedenartigsten  Fasern  angestellt  wurden,  hat  dies  auch 
bewiesen.  Da  die  zur  Papierbereitung  zu  verwendenden  Fasern  keine 
besondere  Festigkeit  zu  haben  brauchen,  und  auch  kurze,  nur  wenige 


4)  Offic.  österr.  Ausstellungsber.  Bd.V.  p.  325. 
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Millimeter  lange  Fasern  ganz  gute  Papiere  liefern,  so  ist  die  Verwend- 
barkeit der  faserigen  Pflanzenstoffe  zur  Fabrication  von  Papier  eine 
noch  ausgedehntere,  als  deren  Benutzbarkeit  zum  Spinnen  und  Weben. 

Schon  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  w^urden  von  J.  C. 
Schaff  er  sehr  ausgedehnte  Versuche  mit  zahlreichen  verschieden- 
artigen Pflanzenstoffen  angestellt  und  die  Resultate  in  ein  Werk  zu- 
sammengefasst ,  welchem  Muster  der  erzeugten  Papiere  beigelegt  wur- 
den Vergleicht  man  die  damals  in  Vorschlag  gebrachten  Pflanzen- 
stoö"e  mit  den  heute  zur  Papierbereitung  wirklich  benutzten,  so  ergiebt 
sich,  dass  im  Grunde  Schaffe r's  Versuche  doch  nur  einen  sehr  ge- 
ringen practischen  Erfolg  hatten.  Denn  nicht  jeder  Pflanzenstoff  aus 
dem  sich  Papier  bereiten' lässt,  eignet  sich  auch  schon  zur  fabrikmässigen 
Darstellung  desselben.  Da,s  Material,  aus  welchem  Papier  bereitet 
werden  soll ,  muss  nicht  nur  sehr  niedrig  im  Preise  und  in  grossen 
Massen  zu  Gebote  stehen ,  es  muss  auch  eine  Reihe  von  Eigenschaften 
besitzen,  namentlich  ohne  energische  Bleichmittel,  welche  die  Faser 
stets  stark  mechanisch  angreifen ,  völlig  w  eiss  zu  werden ,  weich,  fein- 
faserig zu  sein  u.  s.  w.  ,  Eigenschaften,  welche  eben  nicht  jedem 
faserigen  Pflanzenstoffe  eigen  sind. 

Die  faserigen  Pflanzenstoffe ,  welche  sich  bis  jetzt  zur  Fabrication 
von  Papier  am  tauglichsten  erwiesen  haben,  sind:  Baumwolle,  Leinen- 
faser, Hanffaser,  Jute,  Stroh,  Esportogras,  Holz;  in  Indien,  China  und 
Japan:  Reisstroh,  junge  Bambusrohrtriebe ,  der  Bast  des  Papiermaul- 
beerbaums [Broiissonetia  papyrifera) ,  Jute,  Sunn  und  der  Bast  von 
Daphne  cannabina  (Nepal  paper  plant)  2) . 

Baumwollen-,  Leinen-,  Hanf-  und  Jutefasern  werden  gewöhnlich 
zuerst  im  Gewebe  ausgenutzt  und  erst  dann  auf  Papier  verarbeitet. 
In  neuerer  Zeit  werden  aber  ausserdem  auch  Abfalle  der  genannten 
Faserstoffe,  ja  selbst  die  frischen  Fasern  (besonders  von  Hanf  und  Jute) 
zur  Herstellung  von  festen,  dauerhaften  Papieren  verwendet.  So  sind 
z.  B.  die  preussischen  Cassenanweisungen  aus  Hanffasern  dargestellt, 
ferner  Latunc's  Copierpapier  u.  s.  w. 

Ausser  den  hier  aufgeführten  Pflanzenstoffen  werden  jedoch  noch 
andere,  selbst  in  europäischen  Fabriken,  zur  Papierbereitung  benutzt, 
finden  jedoch  nur  eine  beschränkte  Verwendung,  wie  z.  B.  gewöhn- 
licher Maulbeerbast  in  einer  italienischen,  Fasern  aus  Hopfenstengeln 
in  einer  englischen  Fabrik  u.  s.  w. 

lieber  andere,  hier  und  dort  zur  Papierbereitung  dienliche,  in 

1)  J.  C.  Schäffer,  Neue  Versuche  und  Muster  das  Pflanzenreich  zum  Papier- 
machen und  anderen  Sachen  wirthschaftsnützlich  zu  verwerthen.  Reaensbura  <766. 
2  Bde. 

2)  Roy  le  1.  c.  p.  392  ff. 
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Europa  und  anderen  Ländern  in  Verwendung  stehende  Pflanzenstofle 
haben  Roylei)  und  ich^)  berichtet. 

Es  sollen  im  Nachfolgenden  blos  die  zur  Papierbereilung  verwen- 
deten rohen  Pflanzenfasern  abgehandelt  werden.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  des  Papiers  hier  auseinander  zu  setzen  ist  aus  dem 
Grunde  nicht  thunlich,  weil  dann  auch  auf  die  Zerstörungserscheinun- 
gen der  Pflanzenfasern,  auf  die  Erkennung  der  sogenannten  Füllstoffe, 
und  der  Leimung,  auf  die  Nach  Weisung  dw  Farbstoffe  der  Papiere 
Rücksicht  genommen  werden  müssle,  durchwegs  Gegenstände,  die  in 
diesem  Buche  Niemand  suchen  wird  3). 

Da  einige  der  genannten  Papierfasern  schon  oben  abgehandelt 
wurden,  und  es  mir  leider  nicht  möglich  war  die  Faser  von  Daphne 
cannahina  zu  erlangen,  so  werden  im  Nachfolgenden  blos  folgende 
Fasern  zu  besprechen  sein :  die  Strohfaser,  die  Faser  des  Bambusrohrs, 
die  zur  Papiererzeugung  dienliche  Holzfaser  und  die  Bastfaser  des 
Papiermaulbeerbaums.  Ueber  die  den  Strohfasem  beigezählte  Esporto- 
faser,  welche  bereits  oben  besprochen  wurde,  werden  nur  einige  er- 
gänzende Miltheilungen  hier  folgen. 

34.  Strohfaser. 

Die  ältesten  aus  Stroh  verfertigten  Papiere  dürften  wohl  die 
chinesischen  Buntpapiere  sein,  welche,  wie  lange  bekannt  ist,  und  sich 
mikroskopisch  erweisen  lässt,  aus  Reisstroh  angefertigt  werden. 
Schaff  er  hat  schon  im  vorigen  Jahrhundert  Papier  aus  verschiedenen 
Stroharten,  u.  A.  aus  Maisstroh  dargestellt.  Gegenwärtig  werden  sehr 
zahlreiche  Papiere  theils  aus  Stroh  allein,  theils  aus  einem  Gemenge 
von  Hadern  und  Stroh  bereitet.  Zahlreiche  Fabriken  in  England, 
Frankreich,  Belgien  und  Deutschland  verfertigen  Strohpapier,  und  zwar 
vorzugsweise  aus  Roggenstroh.  Doch  wird  auch,  wenn  auch  mit  ge- 
ringerem Vortheil,  Weizen-,  Hafer-  und  Gerstenstroh  zu  Papier  ver- 
arbeitet. Aus  den  Kolbenblältern  (Lischen)  des  Mais  wurden  längere 
Zeit  in  der  Nähe  von  Wien  (Schlögelmühle)  ausgezeichnete  Schreib-, 
Zeichen-  und  Pausepapiere  bereitet,  die  noch  nicht  ganz  aus  dem 
Handel  verschwunden  sind.  Die  Fabrication  dieser  Maispapiere  wurde 
dort  wieder  aufgegeben ,  angeblich ,  weil  der  Rohstoff  nicht  in  jenen 
Massen  zu  beschaffen  war,  als  es  eine  rationelle  Verarbeitung  desselben 
forderte.  Nach  mündlichen  Mittheilungen,  welche  mir  der  Erfinder  der 

^)  1.  c.  Cap.  Materials  for  paper-making  p.  382  ff. 

2)  Mikroskopische  Untersuchung  der  Papierfasern.  Oesterr.  bot.  Zeitung  1864 
Nr  3 

3)  Ueber  mikr.  Untersuchungen  des  Papiers  s.die  zuletzt  genannte  Abhandlung  ; 
ferner  Tech  n  i sehe  M  i kroskopi e  p.  218—233. 
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Maisiischenpapiere  vor  einigen  Jahren  machte,  wird  in  mehreren  ameri- 
kanischen Papiermühlen  der  genannte  Rohstoff  verarbeitet. 

Aus  den  verschiedenen  Stroharten  verlertigt  man  theils  ganz  ordi- 
näre, ungebleichte  Papiere  von  ziemlich  sprödem  Gharacter,  theils 
Druck-  und  Schreibpapiere  von  grosser  Festigkeit  und  genügender  Weisse. 

Die  aus  Roggen-,  Gerste-,  Weizen-  und  Haferstroh  an- 
gefertigten Papiere  bestehen  wohl  der  Hauptmasse  nach  aus  bastartigen 
Zellen;  aber  neben  diesen  kommen  doch  stets  erhebliche  Quantitäten 
von  sehr  wohlerhaltenen  Oberhautzellen  und  Bruchstücken  von  Ring- 
und  Spiralgefässen  aus  dem  Stammgefässbündel  der  genannten  Ge- 
treidearten herrührend,  vor.  Aus  den  Gefässen  herausgefallene  Ringe 
und  Spiralfragniente  sind  in  den  Strohpapieren  keine  Seltenheit. 

Die  ßastzellen  der  genannten  Stroharten  bieten  wenig  characte- 
ristisches  dar;  in  den  Querschnittsdimensionen  stimmen  sie  untereinan- 
der und  mit  der  Bastzelle  des  Flachses,  von  welcher  sie  sich  jedoch 
durch  eine  geringere  Wand  Verdickung  unterscheiden,  sehr  nahe  überein. 
Auf  eine  genaue  Unterscheidung  der  Strohbastzelle  von  der  Flachsbast- 
zelle soll  hier  nicht  näher  eingegangen  werden;  ich  muss  mich  hier 
mit  der  kurzen  Angabe  begnügen,  dass  Kupferoxydarnmoniak  die  un- 
gebleichte Strohbastfaser  smaragdgrün  färbt,  ohne  sie  zu  lösen,  wäh- 
rend die  Flachsbastzelle  auch  im  ungebleichten  Zustande  durch  dieses 
Reagens  gebläut  und  darauf  rasch  gelöst  wird,  und  dass  die  Erschei- 
nungen mechanischer  Zerstörungen,  wie  solche  an  der  Papierfaser  stets 
vorkomm'en ,  bei  der  Strohfaser  gänzlich  verschieden  von  jenen  der 
Flachsbastzelle  sind. 

Die  Bastzellen  der  vier  aufgezählten  Stroharten  stimmen  unter- 
einander so  nahe  überein,  dass  sich  auf  deren  morphologische  Charac- 
tere,  wenigstens  keine  sichere  Unterscheidung  basiren  lässt. 
Nur  wäre  vielleicht  hervorzuheben,  dass  die  Bastzellen  des  Haferstrohs 
manchmal  verzweigte  Enden  aufweisen,  was  ich  an  den  Baslzellen  der 
übrigen  Stroharten  nicht  beobachtet  habe.  Auch  die  Gefässe  und  deren 
Verdickungen  stimmen  bei  den  vier  genannten  Getreidearten  so  sehr 
überein,  dass  auch  deren  morphologisches  Verhalten  keine  Anhalts- 
puncte  zur  Unterscheidung  darbieten.  * 

Hingegen  zeigen  die  selbst  im  Papier  noch  in  ganz  unverletztem 
Zustande  vorhandenen  Oberhautzellen  der  vier  genannten  Stroharten, 
wie  ich  schon  früher  nachgewiesen  habei),  so  sichere  Unterscheidungs- 
merkmale, dass  die  Grössen  und  Formen  dieser  Zellen  zur  Erkennung 
der  zur  Papierbereitung  verwendeten  Strohsorten  völlig  ausreichen. 

Die  Oberhautzellen  des  Roggen-,  Weizen-  und  Haferstrohes  zeigen 


1)  Technische  Mikroskopie  p.  224  fl". 
Wiesiier,  Pflanzenstofte. 
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Fig.  59. 


einen  ziemlich  regelmässig  rechteckigen  Ilauplumriss.  Die  Epidermls- 
zellen  des  Roggenstrohes  haben  stark  wellenförmig  gekrümmte  Grenz- 
linien, während  denen  des  Weizenstrohes  geradlinige,  hingegen  denen 
des  Hafers  nur  ganz  seicht  ausgebogene  Grenzlinien  zukommen.  Die 

Oberhautzellen  des  Gerstenstrohes  sind 
rhomboidisch  oder  tropezoidal  contourirt. 
Alle  Oberhautzellen  der  genannten  Stroh- 
arten sind  mit  Porenkanälen  versehen.  In 
den  Oberhautgeweben  aller  Gelreidearten 
kann  man  neben  den  gewöhnlichen  langen 
Oberhautzellen,  deren  Masse  unten  folgen, 
noch  auffallend  kleine  Zellen  (Zwerg-  oder 
Kieselzellen) ,  welche,  wie  ich  früher  schon 
zeigte,  relativ  stark  verkieselt sind,  auffinden. 

Länge  der  Oberhautzellen. 
Stroh  der  Gerste      0.103—0.224  Millim. 
»    des  Roggens  0.086 — 0.345  » 
»     »  Weizens  0.152—0.449  » 
»     »  Hafers      0.186—0.448  » 
Breite  der  Oberhautzellcn. 
Stroh  der  Gerste     0.012—0.014  Millim. 
»    des  Roggens  0.012—0.016  » 
»     »  Weizens  0.018—0.024  » 
.  »     »  Hafers      0.012—0.017  •  » 

Die  älteren  aus  Maisfasern  bereiteten 
Papiere  wurden  aus  dem  gesammten  Mais- 
stroh verfertigt.  Die  neuen  ausgezeichne- 
ten Maispapiere  werden  hingegen  blos  aus  den  Kolbenblättern  (Lischen) 
der  genannten  Pflanze  dargestellt.  Die  aus  diesem  Rohmaterial  her- 
vorgegangenen Papierhalbzeuge  und  die  fertigen  Papiere  enthalten  die 
Gefässbündel  der  Kolbenblätter  in  Form  feiner  Fasern,  ferner  die 
untere  Oberhaut  der  Rlälter  in  ziemlicher  Menge.  Dieser  Theil  der 
Blattoberhaut  haftet  nämlich  dem  Gefässbündel  so  innig  an ,  dass  er 
sich  davon  nicht  trennen  lääst.  Die  übrigen  histologischen  Bestandtheile 
der  Maislischen  (Zollender  oberen  Oberhaut,  Haare,  Parenchymzellen) 
finden  sich  im  Papier  und  Papierhalbzeuge  nur  spurenweise  vor. 

Die  Oberhautzellen  liegen  in  der  Papiermasse  theils  vereinzelt, 
theils  in  Gruppen,  welche  eine  Grösse  bis  zu  einem  Quadratmillimeter 
haben.  Die  genannten  Oberhautzellen  sind  durch  ihre  Grösse  und 
ihre  characteristischen  Verdickungen  sehr  leicht  von  den  Oberhaut- 
1)  Die  Schraffirung  drückt  kein  Structurverhällniss  aus,  sondern  dient  blos  zum 
deiillicheren  Hervortreten  der  Zellmembranen. 


Vergr.  250.   Oberhautzellen  :  a  b  vom 
Kolbenblatte  des  Mais,  c  vom  Roggen- 
stroh, d  vom  Esportograse,  e  u.  /  vom 
Reisstroh '). 
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Zellen  der  anderen  Getreidearten  zu  unterscheiden.  Ihre  Länge  be- 
iräst  0.108—0.252,  ihre  Breite  0.036—0.090  Millim.  Die  Bastzellen 
sind  sehr  gut  erhalten  und  bHden  wohl  die  Hauptmasse  des  Papier- 
stoffes. Diese  Zellen  sind  durch  ihre  grosse  Dicke  von  den  Bastzellen 
aller  übrigen  Stroharten  und  durch  ihre  characteristische  Structur  von 
anderen  ähnlichen  Pflanzenfasern  zu  unterscheiden.  Die  Enden  der 
Bastzellen  sind  häufig  geweiheartig  gestaltet.  Die  Dicke  dieser  Zellen 
steigt  bis  0.0828  Millim.  Die  Dicke  der  Zellwand  ist  in  der  Regel 
eine  für  Bastzellen  sehr  geringe,  da  das  Lumen  gewöhnlich  2/^ — Ys 
des  gesanimten  Zellendurchmessers  misst.  Die  Wände  dieser  Zellen 
sind  in  einfachen  oder  doppelten  Reihen  von  spaltenförmigen ,  spiralig 
verlaufenden  Poren  durchzogen.  An  den  im  Papierstoff  vorkommen- 
den Bastzellen  haften  häufig  noch  Reste  der  Oberhaut,  in  welchen 
man  fast  immer  gewöhnliche  und  Kieselzellen  antrifft.  Behandelt  man 
derartige  Fasern  mit  Chromsäure,  so  lösen  sich  die  gewöhnlichen  Ober- 
hautzellen früher  von  den  Bastzellen  ab  als  die  Kieselzellen.  Ausser- 
dem enthalten  die  Maispapiere  noch  Bruchstücke  von  Poren-,  Ring- 
und  Spiralgefässen  und  ähnlich  verdickten  Leitzellen  . 

Die  aus  Reisstroh  verfertigten  Papiere  und  Papierzeuge  bestehen, 
wie  die  aus  anderen  Stroharten  bereiteten ,  der  Hauptmasse  nach  aus 
Bastzellen.  Ausserdem  finden  sich  aber  auch  hier  nicht  unbeträcht- 
liche Mengen  sehr  wohl  erhaiterier  Oberhautzellen  und  gut  ausgeprägte 
Bruchstücke  von  Gefässen  vor.  Auch  bei  den  Reispapieren  sind  es 
wieder  die  Oberhautzellen,  welche  die  sichersten  Erkennungsmerkmale 
für  das  Rohmaterial  der  Papiermasse  abgeben.  Uebrigens  lassen  die 
im  Reispapierzeug  häufigen  zarten  Netzgefässe  und  die  schmalen,  meist 
nur  0.0072  Millim.  im  Querschnitt  haltenden  Bastzellen  nicht  leicht 
eine  Verwechslung  mit  dem  Papierzeuge  einer  anderen  Strohart  zu. 
Die  Oberhautzellen  sind  klein,  mit  warzenförmigen  Erhabenheiten  ver- 
sehen, viele,  von  ihnen  seitlich  plattgedrückt.  Die  letzteren  erscheinen 
im  Mikroskop  im  Profil  (s.  Fig.  59)  auf  einer  Seite  geradlinig  oder 
nur  wenig  ausgebogen,  auf  der  anderen  wellenförmig  contourirt.  Die 
flache  Seite  entspricht  dem  unteren,  die  wellenförmige  Seite  dem 
oberen  Theile  der  Oberhautzelle  2) . 

Die  aus  Esportosti-oh  dargestellten  Papierslofl"e  bestehen  aus  sehr 
wohl  erhaltenen  Bast-  und  Oberhautzellen,  welche  beide  sich  durch 


^)  Weitere  Daten  über  die  mikroskopischen  Kennzeichen  der  Maisfaserproducte 
s.  Wieancr,  Mikroskopische  Untersuchung  der  Maislische  und  der  Maisfaser- 
producte  in  Dingler's  polytechn.  Journal  Bd.  175  p.  226  ff. 

2)  Ueber  die  aus  Reisstroh  verfertigten  chinesischen  Papiere  s.  Techn.  Mikros- 
kopie p.  2.35. 
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eine  ganz  aussergevvöhnliehe  Kürze  auszeichnen.  Das  Vorliandensein 
von  Oberhaulzellen  leitet  schon  darauf,  dass  man  es  mit  einer  Art 
Strohpapier  zu  thun  haben  müsse.  Form  und  Kleinheit  der  Oberhaut- 
zellen (Vgl.  Fig.  59)  lassen  sofort  schliessen ,  dass  solche  Fabrikate 
aus  Esportostroh  bereitet  wurden.  Die  kurzen,  überaus  sUu-k  ver- 
dickten Bastzellen  können  zur  Controle  der  Bestimnmng  dienen  (vgl. 
oben  bei  Esportofasern) . 

35.  Bambusrohrfaser. 

Es  ist  nunmehr  hinlänglich  bekannt,  dass  junge  Triebe  vom 
Bambusrohr  (Bambusa  arundinucea  Willd.)  in  China  seil  langoi-  Zeit 
zur  Herstellung  von  feinen  Papieren  benutzt  werden,  welche  unter  dem 
Namen  chinesisches  Seidenpapier  auch  bei  uns  zum  Abdrucke  feiner 
Lithographien,  Holzschnitte  u.  s.  w.  Anwendung  finden.  Papierstoffe 
aus  Bambusrohr  enthalten  höchst  verschiedenartige  Bastzellen,  die  sich 
jedoch  stets  auf  folgende  drei  Typen  zurückführen  lassen,  nämlich: 
1.  kurze,  im  Mittel  blos  0.72  Millim.  lange,  schmale,  in  der  Ver- 
dickung der  Wand  mit  Flachsbastzelleu  übereinstimmende,  2.  lange, 
weite,  nur  schwach  verdickt«  Zellen  mit  einem  mittleren  Querschnitt 
von  0.017  Millim.,  3.  ebenfalls  lange  aber  platte  Zellen  mit  Iheils 
weitem,  theils  schmalem  Querschnitt,  deren  breite  Theile  manchmal 
wie  die  Baumwollenfasern  um  sich  gewunden  sind.  Die  aus  Bambus- 
rohr erzeugte  Papiermasse  führt  ausserdem  noch  Fragmente  zarter 
Poren-  und  Netzgefässe,  und  überaus  grosse,  aus  oft  0.44  Millim. 
weiten  Hinggefässen  herausgefallene  Ringe. 

36.  Holzfaser, 

Seit  etwa  zehn  Jahien  wird  die  Holzpapierfabrication  im  Grossen 
betrieben,  und  gegenwärtig  schon  ist  Holz  für  die  meisten  Länder 
Europas  eines  der  wichtigsten  Rohmaterialien  zur  Papiererzeugung. 
Es  eignen  sich  nicht  alle  Holzarten  in  gleicher  Weise  für  diesen  Zweck. 
Weiche,  faserige  Hölzer  von  lichter  Farbe  sind  hierfür  die  tauglichsten. 
Am  häufigsten  werden  jetzt  Tannen-,  Fichten- ,  .Zitterpappelholz ,  er- 
wiesenermassen  aber  auch  Föhren-,  Ahorn-  und  Lindenholz  verarbeitet. 
Gegenwärtig  verwendet  man  zur  Erzeugung  von  Papier  ein  Gemenge 
von  Holzstoff  und  Hadernpapierzeug,  zur  Bereitung  von  Pappe  aber 
blos  Holzstoff. 

Die  aus  Holz  verfertigte  Papiermasse,  Holzstoff  genannt,  und 
ebenso  die  hieraus  angefertigten  Papiere  lassen  die  Structurverhältnisse 
der  Holzarten,  aus  welchen  sie  bereitet  wurden,  sehr  leicht  erkennen. 
Da  nämlich  im  Grossbetriebe  das  Holz  nur  durch  eine  rohe,  mecha- 
nische Zerkleinerung,  durch  das  sogenannte  Schleifen,  in  Papierstoff 
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uuiiicwandolt  wird,  so  setzt  sich  derselbe  last  ganz  aus  kleinen,  mehr 
oder  minder  stark  zerfaserten  Holzschüppchen  zusammen,  welche  fast 
innner  aus  ganzen  Zellgruppen  bestehen,'  in  denen  man  nicht  nur 
llolzzellen,  sondern  auch  Markstrahlen,  bei  Papierzeug  aus  Laubhölzern 
auch  Gefässe  erkennt,  und  so  stets  mit  Leichtigkeit  feststellen  kann, 
ob  man  es  mit  einer  aus  Holz  dargestellten  Papiermasse  zu  thun  habe ; 
ja  man  ist  auch  im  Stande  genau  die  Art  des  Holzes,  das  zur  Er- 
zeugung des  Holzstoffes  diente ,  zu  ermitteln.  —  In  jüngster  Zeit  ist  von 
A,  Ungerer  ein  Verfahren  zur  Darstellung  von  Holzstoff  ausfindig  ge- 
macht worden,  welches  darin  besteht,  das  Holz  auf  chemische  Weise, 
nämlich  durch  Auflösung  der  Intercellularsubstanz  in  seine  Elementar- 
boslandtheile  zu  zerlegen  .  Die  auf  diese  Weise  dargestellte  Papier- 
masse besteht  aus  zarten  Fasern  (vorwiegend  Holzzellen) ,  an  welchen 
der  Nachweis  ihrer  Abstammung  schon  weit  schwieriger  ist,  als  an 
der  durch  Schleifen  erzeugten  Papiermasse. 

Man  hat  sich  viele  Mühe  gegeben ,  um  chemische  Mittel  zur  Er- 
kennung des  Holzstoffes  ausfindig  zu  machen ,  und  glaubte  in  dem 
schwefelsauren  Anilin  den  Körper  gefunden  zu  haben,  der  im  Papier- 
zeuge und  im  Papier  mit  Sicherheit  die  Holzfaser  anzeigt.  Ich  habe 
jedoch  gezeigt,  dass  dieser  chemische  Nachweis  aus  zweierlei  Gründen 
keinen  Werth  besitzen  könne,  erstens,  weil  gut  gebleichter  Holzstoff 
fast  nur  aus  reiner  Gellulose  besteht,  indem  ja  die  Holzsubstanz  durch 
den  Bleichprocess  zerstört  wird,  und  zweitens,  weil  auch  zahlreiche 
andere  Pflanzenstoffe,  die  zur  Papierbereitung  dienen,  z.  B.  Hanf, 
Jute  u.  s.  w.  mehr  oder  minder  reich  an  Holzsubstanz  sind,  mithin 
gleich  dem  Holze  durch  schwefelsaures  Anilin  gelb  gefärbt  werden. 
Das  schwefelsaure  Anilin  ist  demnach  zur  Nachweisung  des  Holzes  im 
Papiere  nicht  geignet,  und  giebt  es  gegenwärtig  kein  anderes  Mittel 
zu  dessen  sicheren  Erkennung,  als  die  durch  das  Mikroskop  zu  er- 
mittelnden morphologischen  Charactere  der  histologischen  Elementarbe- 
standtheile  des  Holzes  2). 

Es  ist  mit  keinerlei  Schwierigkeiten  verbunden  zu  entscheiden 
ob  eine  Papiermasse,  oder  ein  hieraus  verfertigtes  Papier  aus  einem 
Nadel-  oder  Laubholze  bereitet  wurde.  Die  Nadelhölzer  bestehen  blos 
aus  Uolzzellen  und  Markstrahlen,  die  Laubhölzer  enthalten  ausserdem 
noch  Gefässe ,  welche  sich  nicht  nur  durch  ihre  Weite ,  sondern  auch 
stets  durch  das  characleristische  Gepräge  ihrer  Wände  von  den  Holz- 
zellen unterscheiden  lassen.  Es  sind  zudem  die  Holzzellen  der  Nadel- 
hölzer durch  ihre  grossen,  fast  die  ganze  radiale  Wand  einnehmenden 


1)  Dinglor's  polytechn.  Jourii.  I3d.  201  p.  136. 

2)  Tech».  Mikroskopie  p.  218  II. 
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Tüpfel  so  auliallend  gestaltet,  dass  man  schon  hieran  mit  aller  Leich- 
tigkeit ein  aus  einem  Nadelholzc  bereiteten  Holzstofl"  als  solchen  wird 
erkennen  können, 

Djas  Fichtenholz  ist  als  solches  und  im  Papierzeuge  vom  Tan- 
nen- und  vom  Föhrenholze  blos  durch  die  Ausbildung  der  Mark- 
slrahlen  zu  unterscheiden.  Der  Bau  der  Holzzellen  der  drei  genannten 
Holzarten  ist  ein  so  übereinstimmender,  dass  sich  hierauf  keine  sichere 
Unterscheidung  gründen  lässt.  Die  Markstrahlenzellen  des  Tannen- 
holzes sind  stärker  verdickt  als  die  des  Fichtenholzes.  Die  Zellwand- 
dicke der  ersteren  beträgt  im  Mittel  circa  0.0036,  die  des  letzteren 
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Vergr.  300.    Bestandtheile  von  aus  Nadelhok  [bereiteten  Papieren.    «6  Bruchstücke  von 
c— e  Bruchstücke  von  Markstrahlen ;  c  von  der  Tanne,  d  von  der  Fichte,  e  von  der 
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0.0027  Millim.  In  der  radialen  Ansicht  der  Markstrahlen  des  Tannen- 
holzes sieht  man  blos  die  dem  Auge  zugew^endete  und  die  ihr  parallel 
gestellte  Wand  getüpfelt,  alle  übrigen  Wände  sind  porös  verdickt. 
Betrachtet  man  hingegen  die  Markstrahlenzellen  des  Fichtenholzes,  so  sieht 
man  sowohl  in  den  oberen  als  unteren  und  seitUchen  Wänden  Tüpfel 
auftreten,  die  allerdings  hier  und  dort  durch  Poren  ersetzt  sind.  Die 
Porenkanäle  dieser  Markstrahlenzellen  sind  hier  nie  so  tief  wie  bei  den 
Markstrahlenzellen  des  Tannenholzes.  Auch  sind  die  kurzen  Seiten  wände 
der  Markstrahlenzellen  des  Tannenholzes  häufig  schief,  die  correspon- 
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direnden  Wände  der  Markstrahlenzellen  des  Fichtenholzes  hingegen  fast 
immer '  senkrecht  gestellt.  Die  Markstrahlen  der  Tannen  führen  fast 
immer  Luft,  die  der  Fichte  häufig  Harz  in  Form  einer  gelbbraunen, 
körnigen  Masse,  die  sich  auf  Zusatz  von  Chromsäurc  entfärbt  und  sich 
ähnlich  so  wie  das  Protoplasma  der  Pflanzenzellen  von  der  Zell  wand 
ablöst  und  im  Innern  der  Zelle  contrahirt. 

Das  Holz  der  Kiefer  ( Pi7ius  silvestris,  laricio  etc.)  lässt  stets 
zweierlei  Markstrahlenzellen  von  ganz  specifischem  Baue  erkennen. 
Die  äusseren  Zellen  jedes  Markstrahles  sind  seitlich  mit  zahlreichen 
Tüpfeln  versehen.  Der  innere  Contour  der  Zellwand  jeder  dieser 
Zellen  ist  höchst  unregelmässig  zackenförmig  gestaltet;  die  inneren 
Markstrahlenzellen  sind  hingegen  an  den  radialen  Wänden  mit  je 
einer  Reihe  grosser,  einfach  contourirter  Tüpfeln  versehen. 

Der  aus  dem  Holze  des  Ahorns  (Acer  platanoides)  dargestellte 
Holzstoff  ist  nicht  besonders  reich  an  Gefässen.  Ausser  diesen  führt 
er  noch  Holzzellen,  welche  die  Hauptmasse  des  Papierzeugs  ausmachen, 
ferner  Markstrahl-  und  Holzparenchymzellen.  Die  Gefässe  haben  eine 
mittlere  Weite. von  0.071  Millim.  Ihre  Wände  sind  höchst  ungleich- 
mässig  verdickt,  entweder  getüpfelt,  oder  spiralig  verdickt;  auch 
gleichzeitig  getüpfelte  und  spiralige  oder  poröse  und  spiralig  verdickte 
Gefässwände  kommen  häufig  vor.  Die  Tüpfel  sind  fast  immer  poly- 
gonal im  Umrisse,  was  besonders  nach  kurzer  Einwirkung  von  Chrom- 
säure deutlich  hervortritt.  Der  Durchmesser  eines  Tüpfels  beträgt  im 
Mittel  0.0072  Millim.  —  Die  Ilolzzelleu  des  Ahornholzes  sind  zweierlei 
Art,  schwach-  und  stark  verdickte.  Erstere  stammen  aus  den  Frühlings-, 
letztere  aus  den  Herbstholzlagen  des  Ahornholzes.  Der  Querdurch- 
messer der  Frühlingsholzzellen  misst  im  Mittel  0.022,  das  Lumen  der 
Zellen  0.014  Millim.  Die  Dicke  der  Herbstholzzellen  beträgt  hingegen 
im  Mittel  0.018,  das  Lumen  0.0-11  Millim.  Die  Sommerholzzellen 
halten  in  den  Dimensionen  die  Mitte  zwischen  den  Frühlings-  und 
Herbstholzzellen.  —  Die  Markstrahlenzellen  haben  nur  massig  ver- 
dickte Zellwände ;  sie  sind  reich  an  braunen  harzigen  Körnern  (Harz- 
mehl),  arm  an  Stärkemehl.  Sie  messen  in  radialer  Richtung  im  Mittel 
0.144,  in  tangentialer  Richtung  0.009  Millim.;  ihre  Höhe  beträgt  etwa 
0.019  Millim.  —  Die  Holzparenchymzellen  stimmen  in  Bezug  auf  Wand- 
verdickung und  Inhalt  mit  den  Markstrahlenzellen  überein,  unterschei- 
den sich  aber  von  diesen  durch  die  Abmessungen.  Sie  messen  näm- 
lich in  radialer  Richtung  0.018,  in  tangentialer  0.022,  in  der  Richtung 
der  Holzzellen  (Höhe)  0.180  Millim. 

Der  aus  Lindenholz  bereitete  Holzstoff  zeichnet  sich  durch 
Reichthum  an  Gefässen  aus.  Es  ist  an  und  für  sich  das  Holz  der 
Lindenarten  schon  sehr  reich  an  Gefässen.    im  Papierzeuge  aus  Lin- 
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denholz  tritt  aber  aus  dem  Grunde  der  Reichthum  an  diesen  histolo- 
gischen Beslandtheilen  so  scharf  hervor,  weil  die  meisten  Zellen,  be- 
sonders die  Holzzellen  und  Holzparenchynizellen ,  durch  starke  mecha- 
nische Zerstörung  nicht  mehr  als  solche  hervortreten,  hingegen  die 
GeffSsswandverdickungen  völlig  wohl  erhallen  sind.  Auch  die  Mark- 
strahlenzellen sind  ziemlich  gut  erhalten.  Bei  der  Charactmsiruiig 
des  aus  Lindenholz  verfertigten  Papierzeuges  hat  man  mithin  vorzugs- 
weise auf  die  Gefässe  und  Markstrahlen  Rücksicht  zu  nehmen. 

Die  Gefässe  sind,  wie  sich  übrigens  schon  von  vornherein  begreift, 
der  Quere  nach  stark  zerklüftet ,  hingegen  sonst  noch  ziemlich 
wohl  erhalten ,  so  dass  man  sehr  häufig  Bruchstücke  von  Ge- 
fdssen  findet,  deren  natürliche  Breite  sich  noch  genau  erkennen  lässl. 
Die  Gefässbreite  variirt  in  dieser  Holzart  wenig.  Sie  schwankt  ge- 
wöhnlich zwischen  0.045  —0.063,  steigt  jedoch  manchmal  bis  0.90 
Millim.  Die  Markstrahlen  sind  klein,  schmal,  dünnwandig  und  mit 
einer  bräunlichen  Substanz  erfüllt.  In  radialer  Richtung  messen  sie 
gewöhnlich  0.042  —  0.054  Millim.  ;  ihre  Höhe  beträgt  gewöhnlich 
0.012 — 0.020  Millim.  Nur  die  unverletzten  Holzzellen,  deren  Zahl  im 
aus  Lindenholz  verfertigten  Papierzeuge  nur  eine  geringe  ist,  können 
zu  Messungen  zugelassen  werden.  Ihre  Breite  beträgt  meist  nahezu 
0.028  Millim.  Die  Gefässe  der  Linde  zeigen  einen  sehr  überein- 
stimmenden Bau.  Ihre  Wände  sind  getüpfelt  und  zudem  noch  mit 
einem  spiraligen  Bande  an  der  Innenseite  belegt. 


Fig.  Gl. 
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Yergr.  300.   A  a  Fragmente  von  Holzzellen ,  6  Bruchstück  eines  'i'üpfelgefässes ,  c  Holzparencliym- 
zelleu.    B  Markstrahlenzellen  aus  dem  Holze  der  Zitterpappel. 


Auch  das  aus  dem  Holze  der  Zitterpappel  [Papiihts  tremula)  hv- 
reitetc  Papierzeug  lässt,  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  gleich  auf  den 
ersten  Blick  die  Gefässe  hervortreten.  Denn  auch  dieses  Holz  ist  reich 
an  Gefässen,  und  auch  der  Zitterpappel holzstoff  enthält  Gefässbruchslücko, 
deren  Wand  Verdickungen  völlig  wohl  erhalten  sind.  Viele  Gefässe 
lassen  noch  eine  Breitenmessung  zu.    Di«  Gefässe  dieses  Holzes  sind 
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in   der   Breite   sehr  verschieden;    letztere   schwankt  hier  zwischen 

0.02 i  0.035  MiMini.     Die  Gefüsswände  sind  mit  verhältnissmässig 

grossen  Tüpfeln  bedeckt.  Der  Durchmesser  der  meist  polygonal  be- 
iircnzten  Tüpfel  beträgt  etwa  0.008  Millim.  Die  Zellen  der  Mark- 
strahlen sind  in  radialer  Richtung  stark  entwickelt;  sie  erreichen  in 
Folge  dessen  im  Holze  eine  Länge  bis  0.24  Millim.  Im  Papierstoff 
sind  sie  meist  nur  als  Bruchstücke  vorhanden.  Die  Höhe  der  Mark- 
strahlenzellen beträgt  im  Mittel  0.0135  Millim.  Viele  dieser  Zellen  sind 
mit  Tüpfeln  versehen,  welche  häufig  noch  breiter  als  die  Gefässwand- 
tüpfel  sind.  Die  Holzzellen  des  Papierzeuges  sind  trotz  ihrer  verhält- 
nissmässig schwachen  Verdickung  meist  noch  gut  erhalten.  Ihr  maxi- 
maler Durchmesser  beträgt  0. 012— 0.016  Millim. 

Die  vorstehenden  Mittheilungen  lehren,  dass  die  gegenwärtig  im 
Grossen  zur  Papiererzeugung  dienenden,  durch  Schleifen  dargestellten 
Holzstoffsorten  leicht  von  einander  zu  unterscheiden  sind. 

Wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  versucht  man  in  neuerer  Zeit 
die  Fabrication  des  Papiers  aus  Holz  in  der  Weise  zu  vervollkommnen, 
dass  man  das  Rohmaterial  nicht  mechanisch  zerkleinert,  sondern  durch 
Behandlung  mit  chemischen  Agentien  in  seine  Elementarbestandtheile 
zerlegt.  Man  erhält  dadurch  einen  ausgezeichneten  faserigen  Holzstoff,  der 
jedenfalls  bessere,  festere,  weissere  und  feinere  Papiere  liefert  als  das 
»geschliffene  Holz«  und  der  auch  die  Eigenschaft  besitzt,  ohne  Hadern- 
zusatz  Papier  zu  liefern.  —  Ein  auf  diese  Weise  dargestellter  »Holz- 
stoff« ist  makroskopisch  als  solcher  nicht  erkennbar;  und  auch  die 
mikroskopische  Erkennung  gelingt  hier  nicht  so  leicht,  wie  bei  dem 
durch  Schleifen  erhaltenen  Papierzeuge.  Die  histologischen  Elemente 
des  Holzes  sind  in  dem  auf  chemischem  Wege  dargestellten  Holzstoff 
beinahe  völlig  isolirt.  Hin  und  wieder  haften  2 — 3  Holzzellen  noch " 
ganz  oder  stellenweise  aneinander.  Die  Fasern  zeigen  eine  Länge  von 
2  —  6  Millim.,  welche  der  Länge  der  Holzzellen  entspricht.  Merk- 
würdig ist  es,  dass  das  Markstrahlengewebe  fast  gar  nicht  mehr  im 
Papierzeuge  anzutreffen  ist.  Es  wurde  im  Gange  der  Fabrication  fast 
völlig  entfernt,  und  dies  spricht  gewiss  nur  für  die  Güte  eines  der- 
artigen Holzstoffes,  denn  die  Entfernung  des  Markstrahlengewebes 
bringt  es  mit  sich,  dass  dieser  Köiper  durch  und  durch  faserig  ist. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  die  in  diesem  Papierzeuge 
vorkommenden  Holzzcllen  der  Länge  nach  wohl  gut  erhalten,  aber  fast 
immer  etwas  zerquetscht  und  seitlich  zusammengedrückt  sind,  wo- 
durch der  natürliche  morphologische  Character  der  Fasern  stark  alterirt 
wird.  Die  Holzzellen  erscheinen  in  Folge  dessen  manchmal  korkzieher- 
artig gedreht,  wie  Baumwollenfasern,  manchmal  erscheinen  sie  in  Folge 
von  Quetschungen  breiter,  oder  in  Folge  von  seitlicher  Zusammenlegung 
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schmäler  als  die  unveränderte  Holzzelle.  Die  aus  Laubholz  auf  chemi- 
schem Wege  erzeugten  Papierzeuge  sind  schon  an  'den  Gefässen ,  die 
stets  sehr  wohlerhaltene  Wände  haben,  erkennbar ;  aber  auch  der  aus 
Fichtenholz  dargestellte  llolzsloft"  lässt  sich  mikroskopisch  als  solcher 
erkennen.  Trotz  der  mechanischen  Verletzungen,  welche  die  Holzzellen 
erfahren  haben,  findet  man  an  ihnen  doch  noch  immer  einzelne  Stellen, 
an  welchen  die  Tüpfel  noch  mehr  oder  minder  deutlich  ausgeprägt 
sind.  Der  Perus  des  Tüpfels  ist  stets  gut  erkennbar;  aber  der  Con- 
lour  des  Tüpfelhofes  ist  oft  verwischt,  und  ist  entweder  gar  nicht 
oder  erst  bei  starker  Abbiendung  zu  sehen.  Nimmt  man  sich  die 
Mühe,  die  zu  prüfenden  Fasern  ihrer  ganzen  Länge  nach  mikroskopisch 
durchzuprüfen,  so  kann  man  wohl  an  jeder  einzelnen  Faser  constatiren, 
dass  sie  von  einem  Nadelholze  herrührt.  An  jenen  Stellen  der  Holz- 
zellen des  Papierzeuges ,  an  welchen  die  Tüpfel  unverletzt  sind ,  lässt 
sich  auch  die  natürliche  Breite  der  Holzzelle  ermitteln  i). 

37.   Bastfaser  des  Papier  maul  beer  bäum  s. 

Der  Bast  des  Papiermaulbeerbaums  (Broussonelia  papynf'era  Venl.J 
zeichnet  sich  nicht  nur  durch  ein  dichtes  Gefüge  aus  und  lässt  sich 
nicht  nur  in  grossen  weissen,  biegsamen  Stücken  vom  Stamme  ab- 
lösen, so  dass  er  als  Bekleidungsstoff  in  einigen  Tropenländern  Ver- 
wendung findet 2)  ;  er  lässt  sich  auch  leicht  in  lange,  feine  und  feste 
Fasern  zerlegen,  welche  in  Japan  eine  ausgedehnte  Anwendung  zur 
Papierbereitung  finden.  Die  japanesischen  Papiere  zeichnen  sich  vor 
allen  anderen  Papieren  durch  ihr  dichtes  und  dennoch  faseriges  Gefüge, 
ferner  durch  eine  gewebeartige  Biegsamkeit  aus,  weshalb  sie  auch  im 
'  Erzeugungslande  u.  A.  als  Taschentücher  benutzt  werden.  Diese  vor- 
züglichen Eigenschaften  verdankt  das  japanesische  Papier  den  ausser- 
ordentlich langen,  biegsamen  Fasern,  welche  es  zusammensetzen. 
Während  in  unseren  Papieren  die  Faser  nur  eine  Länge  von  mehreren 
Millimetern  hat,  erreicht  die  Faser  des  japauesischen  Papiers  eine 
Länge  von  1 — 2  Gentimetern  und  manchmal  sogar  darüber. 

Der  Bast  der  Broussonelia  papijrifera  hat  eine  Dicke  bis  zu  2  Mm. 
Die  Markstrahlen  sind  erst  mikroskopisch  wahrnehmbar,  und  dies  giebt 
diesem  Baste  für  das  freie  Auge  sein  dichtes  und  homogenes  Gefüge. 
Der  Bast  ist  überaus  reich  an  Bastzellen,  er  führt  aber  ausserdem  ein 
kleinzelliges  Markstrahlengewebe  und  ein  ebenfalls  aus  kleinen  Zellen 
bestehendes,  in  tangentialen  Reihen  angeordnetes  parenchymatisches 


1)  Wiesner  in  Dingler's  poiyteclia.  .lournal  Bd.  201  Heft  2  p.  156. 

2)  Cat.  des  col.  fr  p.  81. 
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Gewebe.  Die  beiden  letzteren  Gewebsarten  sind  an»  trockenen  Baste 
nnr  schwer  kenntlich. 

Die  Bastzellen  erreichen  eine  Länge  von  0.7  —  2.1  Centini.  ihre 
maximale  Dicke  steigt  bis  auf  0.036  MiUini.  Sie  sind  fast  durch- 
gängig sehr  stark  verdickt,  etwa  so  wie  Leinenbastzellen,  crschen;on 
auf  "dem,  Querschnitt  deutlich  und  reichlich  geschichtet,  und  sind  fast 
stets  abgeplattet,  manchmal  sehr  stark,  so  dass  die  Dicke  der  Zelle 
sich  zur  Breite  wie  1  : 3  verhält.  Namentlich  die  Enden  der  Zellen 
sind  häufig  stark  zusammengedrückt.  Die  Enden  der  Zellen  habe  ich 
stets  nur  abgerundet  gesehen.  Die  oft  starke  Abplattung  der  Zellen 
bringt  es  mit  sich,  dass  viele  Zellen  etwas  gedreht,  manchmal  sogar 
wie  Baumwollen  fasern  korkzieherartig  gewunden  sind,  und  da  sie  dann 
im  starken  Wechsel  die  Schmal-  und  Breitseiten  dem  Beobachter  zu- 
wenden, scheinen  sie  eine  höchst  ungleichmässige  Dicke  zu  besitzen, 
was  jedoch  eine  genauere  Untersuchung,  widerlegt.  Die  Bastzellen 
werden  durch  schwefelsaures  Anilin  gar  nicht,  durch  Jod  und 
Schwefelsäure  intensiv  blau  gefärbt  und  durch  Kupferoxydammoniak 
sofort  in  Lösung  gebracht. 

Das  Markstrahlengewebe  ist  reich  an  Krystallen  von  oxalsaurein 
Kalkj  welcher  in  etwa  0.021—0.030  Millim.  langen,  dicken,  schief 
prismatischen  Krystallformen  auftritt.  Da  die  japanesischen  Papiere 
nicht  blos  aus  Bastzellen  bestehen,  sondern  noch  Spuren  von  Paren- 
chym  enthalten,'  so  wird  es  erklärlich,  dass  man  in  ihrer  Asche 
manchmal  metamorphosirte  Krystallformen  findet. 


Im  Anhange  sollen  hier  noch  der  Papyrus  der  Alten  und  das 
gegenwärtig  in  China  noch  im  grossen  Massstabe  zur  Papierbereitung 
dienende  Aralia-Mark  besprochen  werden. 

Die  Papyrusrollen  der  Alten  wurden  bekanntlich  aus  den  Sten- 
geln der  Papyrusstaude  (Cyperus  papyrus  L.)  bereitet.  Schon  ein 
oberflächlicher  Vergleich  der  Papyrusrollen  mit  dem  Rohstoffe  lehrt, 
dass  nicht  etwa  die  Oberhaut  und  die  daran  haftenden  Gewebe, 
welche  mit  ersterer  allerdings  eine  dichte  Haut  bilden,  sondern  das 
von  Gefässbündeln  reichlich  durchsetzte  Markgewebe  zur  Darstellung 
des  Papiers  dienen.  Das  die  dicken ,  abgerundet  dreiseitigen  Schäfte 
der  Papyruspflanze  bis  in's  Innere  erfüllende  Mark  hat  eine  schnee- 
weisse  Farbe,  und  ist  nahezu  so  gut  schneidbar  wie  Hollundermark. 
Dieses  Mark  ist  von  zahlreichen ,  der  Axe  parallelen  Gefässbündeln 
und  weiten  Intercellularräumen  durchsetzt,  welche  besonders  deutlich 
auf  dem  Querschnitt  hervortreten.     Die   Intercellularräume  sind  der 
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Länge  nach  gestreckt.  Die  Parenchyinzellen  sind  gross,  dünnwandig; 
fasl  jede  Zelle  führt  einen  oder  mehrere  Krystalle,  welche  wahrschein- 
lich aus  weinsleinsaurein  Kali  bestehen. 

Die  Papyrusrollen  sind   in  der  Weise  angelerligl  worden,  dass 

man  das  Mark  in  tlünne  Blätter  zerschnitt  und  mehrere  derselben   

so  viel  ich  an  ägyptischen  Papyrusrollen  gesehen  habe,  drei  —  mittelst 
einer  in  Wasser  löslichen  Substanz  aneinander  klebte.  Die  Papyrus- 
rollen zeigen  stets  zwei  aufeinander  senkrecht  stehende  Streifensysteme, 
welche  von  den  das  Mark  durchsetzenden  Gefässbündeln  herrühren. 
Da  nun  die  Gelassbündel,  wie  schon  gesagt  wurde,  im  parenchyma- 
tischen  Grundgewebe  nur  in  einer  der  Axe  parallelen  Richtung  auf- 
treten, so  fölgt,  dass  man  bei  Verfertigung  der  Papyrusrollen  die  ein- 
zelnen Markblätter,  um  90*^  verwendet,  aufeinander  klebte.  Die  Mark- 
blätter haben  eine  Dicke  von  etwa  0.08  Millim. 

Die  alten  Papyrusrollen  sind  nicht  weiss,  wie  das  frische  Mark, 
sondern  isabellgelb  gefärbt.  Die  Farbe  rührt  von  einer  partiellen  Um- 
setzung der  Cellulosewäude  in  Huminkörpern  her.  Die  Parenchym- 
zelleu  haben  stark  gelitten ;  sie  sind  theils  abgewittert,  theils  stark  zer- 
knittert, und  nur  hier  und  dort,  besonders  in  den  mittleren  Blättern 
der  Papiere  sind  deren  Struclurverhältnisse  besser  erhalten,  so  dass 
mau  noch  einzelne  wohlerhaltene  Zellen  mit  ihren  krystallisirten  Ein- 
schlüssen darin  auffinden  kann.  Die  Bestandtheile  des  Gefässbündels, 
weite,  prismatische  netz-  oder  treppenfönnig  verdickte  Gefässe  und 
Bastzellen,  sind  in  allen  Lagen  der  Papyrusrollen  noch  gut  erhalten. 

Die  in  China  aus  dem  Marke  von  Aralia  papyrifem  Hook.  (= 
Fdlsia  papijrifei  a  Miq.)  dargestellten  Papiere  werden  nicht  nur  dort, 
sondern  auch  häufig  in  Europa  verwendet.  In  China  benutzt  man 
dieses  Papier  um  darauf  mit  Wasserfarben  zu  malen,  bei  uns  dient  es 
unter  dem  sehr  unrichtigen  Namen  Reispapier  (papier  de  riz)  zur  Er- 
zeugung künstlicher  Blumen  und  zum  Enveloppiren  verschiedener  Ge- 
genstände. 

Das  chinesische  Markpapier  hat  eine  schneeweisse  Farbe  und  ein 
zartes  gewebeartiges  Gefüge,  welches  bei  Betrachtung  im  durchfallen- 
den Lichte  deutlich  hervortritt.  Es  kann  in  Bezug  auf  seine  Eigen- 
schaften am  besten  mit  fein  durchschnittenem  llollundermark  verglichen 
werden.  Im  Grunde  ist  es  auch  nur  dünngeschnittenes  Markgewebe, 
allerdings  von  ausserordentlicher  Grösse,  indem  diese  Papiei-e  eine 
Grösse  von  I  I  Quadratdecim.  erreichen. 

Alle  chinesischen  Markpapiere  sind  stets  nur  aus  einen)  Stück 
Mark  geschnitten,  niemals  aus  mehreren  Stücken  zusammengesetzt. 
Die  Dicke  der  Stücke  misst  0.25—0.30  Millim. 

Alle  grossen  Stücke  zeigen  ein  homogenes  Gefüge;  kleinere,  nur 
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ein  bis  zwei  Quadratdecimeter  messende  Stücke  erscheinen  aus  ein 
bis  zwei  Gentinieler  breiten  Streifen  zusammengesetzt.  Die  grossen 
Stücke  sind  entscliieden  in  tangentialer,  die  kleinen  Stücke  in  radialer 
Richtung  vom  Marke  abgeschnitten  worden.  Da  nun  das  Markgewebe 
der  Aralien  in  radialer  Richtung  nicht  homogen  gebaut,  vielmehr  in 
einer  der  Jaln-ringbildung  des  Holzes  vergleichbaren  Weise  zusammen- 
ueselzt  ist,  so  wird  es  erklärlich,  warum  die  aus  radial  durchschnitte- 
nem  Mark  bestehenden  Stücke  ein  streifiges  Aussehen  besitzen. 

Mit  der  Loupe  erkennt  man  sofort  den  zelligen  Bau  dieser  Mark- 
papiere. Im  Mikroskop  erscheinen  die  Zellen  (polyedrische  Paren- 
chymzellen)  mit  grosser  Schärfe,  wenn  man  früher  durch  Akohol  die 
Luft  verdrängt  hat.  Alle  Zellen  erscheinen  nunmehr  etwas  in  die 
Länge  gestreckt,  ein  Zeichen,  dass  diese  Sorte  chinesischer  Papiere 
stets  der  Länge  nach  durchschnittene  Markplatten  repräsentiren.  Die 
Zellen  zeigen  einen  sechsseitigen  Umriss.  Ihre  Länge  beträgt  O.IS.'i 
—0.180,  meist  0.15,  ihre  Breite  0.054-0.092,  meist  etwa  0.060  Mm. 
Die  Zellwand  hat  eine  Dicke  von  etwa  0.0015  Millim.  Au  den  Zo- 
nengrenzen der  aus  radial  durchschnittenem  Marke  bestehenden  Papiere 
sind  die  Zellen  stark  tangential  abgeplattet,  und  nicht  stärker  als  an 
anderen  Stellen  verdickt.  In  den  Zellwänden,  besonders  deutlich  an 
den  Zellen  der  Zonengrenzen,  erscheinen  spärlich  kleine,  etwa  0.003 
Millim.  breite  Poren.  Manche  Zellen  enthalten  Krystallaggregate  von 
oxalsaurem  Kalk, 

Ueber  die  Stamrapflanze  des  sog.  Reispapiers  war  man  lange  im 
Ungewissen.  Erst  durch  Hook  er  wurden  wir  mit  ihr  bekannt. 
MiqueU)  hat  auf  einige  andere  indische  Araliaceen  hingewiesen,  näm- 
lich auf  Treüiüa  sundaica  Miq.  und  T.  inoluccana  Miq. ,  deren  Mark 
ähnlich  wie  das  der  Arulia  papyriferu  benutzt  werden  könnte'^]. 


1)  Miquel,  Flora  von  Nederl.  Indie  l.  p.  749. 

2)  . Erst  während  des  Druckes  dieses  Abschnittes  kam  mir  die  Schrift:  Mikr. 
Unters,  der  Gespinnstfasern  von  R.  Schlesinger  (Zürich,  Orell,  FüsslielCo.) 
zu.  Ich  konnte  deshalb  (z.  B.  bei  Yuccafaser)  auf  diese  Abhandlung  nicht  mehr 
Rücksicht  nehmen.  Indess  wäre  die  literarische  Ausbeute  nur  gering  ausgefallen, 
da  sich  der  Autor  in  dem  den  Pflanzenfasern  gewidmeten  Abschnitte  fast  gänzlich 
auf  meine  Arbeiten  stützt. 


Zwölfter  Abschnitt. 


Rinden. 


Echte  Stamm  rinden  —  und  nur  von  denen  ist  hier  die  Rede, 
da  Wurzelrinden  bis  jetzt  keine  technische  Verwendung  finden  — 
kommen  nur  den  durch  ihren  oberirdischen  Stamm  ausdauernden 
Dicotylen  und  Gymnospermen,  also  den  belaubten  Holzgewächsen  und 
Nadelbäumen  zu.  Wenn  die  Stämme  dieser  Gewächse  älter  als  ein 
Jahr  geworden  sind,  so  wird  ihre  Oberhaut  abgeworfen  und  es  tritt 
ein  verkorkendes  Parenchymgewel)e  (Periderm,  Kork)  an  deren  Stelle. 
Im  Frühlinge,  wenn  die  zellbildende  Thätigkeit  des  Cambiums  beginnt, 
lässt  sich  diese  Korkschicht  sammt  dem  unterliegenden  grünen  Paren- 
chym  (Rindenparenchym)  und  dem  Basttheil  des  Gefässbündels  leicht 
vom  Holzkörper  des  Stammes,  und  zwar  in  dem  stets  [aus  zarten 
Zellen  bestehenden  Cambiumgevvebe  ablösen.  Die  Summe  dieser, 
theils  aus  Grundgewebe,  theils  aus  dem  Basttheil  (Phloem)  der  Ge- 
fässbündel  bestehenden  Gewebe  bilden  die  Rinde.  —  Eine  Rinde  in 
dem  eben  angegebenen  Sinne  kommt  bei  monocotylen  Gewächsen  nicht 
vor.  Wohl  aber  bilden  sich  an  den  oberflächlichen  Stammschichten 
monocotyler  Baumgewächse  (z.  B.  bei  Palmen)  rindenartige  Bildungen, 
die  man  im  gewöhnlichen  Leben  ebenfalls  als  Rinde  anspricht.  Hier- 
her gehört  z.  B.  die  zum  Gerben  verwendete  Rinde  der  Cocospahne. 

I.  Aeussere  Kennzeichen  der  Rinden. 

Schon  bei  makroskopischer  Betrachtung  bieten  die  Rinden  ver- 
schiedener Holzgewächse  manche  Eigenthümlichkeit  dar,  welche  sich 
in  deren  Characteristik  verwerthen  lässt.  Die  natürliche  Oberfläche 
junger  Rinden  ist  häufig  glatt.    Aeltere  Rinden  .sind  der  Länge  oder 
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Quere  nach  fast  immer  gerunzelt  und  nur  selten  glatt,  z.  B.  die 
Spiegelrinde  der  Eichen ,  aus  deren  äusserer  Fläche  sich  aber  stets 
kleine  Korkrunzeln  erheben.  Die  innere  Fläche  junger  Rinden  ist 
glatt  oder  durch  etwas  hervortretende  Bastbündel  der  Länge  nach  ge- 
streift. —  Kreideweiss  ist  die  äussere,  zur  Darstellung  des  Birkenöls 
dienende  Birkenrinde;  silberweiss  und  glänzend  die  äussere  Fläche 
mancher  Sorten  von  Spiegelrinde;  licht  zimmtbraun  der  echte  Zimmt, 
dunkelbraun  die  Zimmtcassie ;  weisshch  gelb  die  Quillajarinde ;  kork- 
farbig der  Kork  und  die  Quercitronrinde.  Manche  Sorten  von  China- 
rinden haben  eine  lebhaft  gelbe,  orangerothe,  rothe  Farbe  u.  s.  w. 

Viele  Rinden  zeigen  einen  characteristischen  Geruch  und  Ge- 
schmack. Einige  sind  durch  hohes  specifisches  Gewicht  (Quillajarinde, 
einige  Chinarinden) ,  andere  (Kork)  durch  sehr  geringe  Dichte  aus- 
gezeichnet. 

Mit  Ausnahme  der  Rinden  dicker  Stämme,  welche,  vom  Holze 
losgelöst ,  selbst  nach  völliger  Eintrocknung  ,  flach  bleiben ,  oder  sich 
nur  wenig  krümmen  (Quillajarinde ,  Altholzrinde  der  Eichen ,  manche 
Chinarinden)  ,  rollen  sich  alle  Rinden  beim  Trocknen  ein ,  meist  nach 
Innen ,  seltener  nach  Aussen  (Birkenrinde) .  Sie  bilden  dann  ent- 
weder Rinnen  (Halbröhren)  ,  einfache  oder  Doppelröhren ;  je  nachdem 
die  spiralige  Einrollung ,  nach  der  Mitte  der  Oberfläche  hin ,  blos  von 
einer  Seite  oder  von  beiden  Rändern  her  erfolgt.  Manche  Rinden,  z.  B, 
der  echte  Zimmt  bildet  Doppelröhi'en,  die  durch  Zusammenrollen  meh- 
rerer Rindenstücken  zu  Stande  kamen. 

Die  Rinde  erscheint  im  Handel  entweder  anatomisch  unverletzt, 
oder  sie  bildet  nur  Fragmente  des  natürhchen  Rindenkörpers.  Es 
besteht  beispielsweise  der  Kork  blos  aus  jenem  Theile  der  natürlichen 
Rinde  von  Quercus  suber,  den  wir  als  Aussenrinde,  der  echte  Zimmt 
blos- aus  jenem  Theile,  den  wir  als  Innenrinde  kennen  lernen  werden. 
Der  färbende  Bestandtheil  der  Quercitronrinde  hat  seinen  Sitz  in 
jenem  Antheil  der  Rinde,  der  unten  genauer  als  Mittelrinde  definirt 
ist.  Wenn  nun  auch  diese  für  die  Färberei  so  wichtige  Rinde  stets 
auch  noch  Innenrinde  enthält,  so  besteht  sie  doch  stets  aus  wechseln- 
den Mengen  von  Mittel-  und  Innenrinde;  der  Werth  ist  jedoch  stets 
von  der  Menge  der  ersteren"  abhängig.  —  Viele  Rinden  des  Handels 
bilden  lange  breite,  entweder  aus  dem  ganzen  Rindenkörper,  oder 
aus  Aussen-,  Mittel-  oder  Innenrinde  zusammengesetzte  Platten, 
Rinnen  oder  Röhren.  Manche  erscheinen  aber  in  verschieden  zerklei- 
nertem Zustande ;  entweder  in  kleine  unregelmässige  oder  quadratische 
Stücke  getheilt  (Spiegelrinde  z.  Th.),  in  Form  dünner,  kleiner  Spähne 
(es  ist  dies  nicht  selten  bei  der  käuflichen  Quillajarinde  der  Fall)  oder 
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als  mehr  oder  minder  feines  Mehl  (Eichen-Allholzrinde,  Quercitron- 
rinde,  Quillajarinde  u.  s,  w.). 

Der  Querbruch  der  Rinden  ist  je  nach  der  Art  oder  Sorte  der- 
selben glatt,  faserig  oder  blätterig. 

Querdurchschnitten  und  mit  der  Loupe  betrachtet,  treten  bereits 
an  einigen  Rinden  manche  morphologische  Eigenthümlichkeiten  klar  her- 
vor. Sehr  regelmässig  ist  z.  R.  die  Quillajarinde  gefeldert,  da  sowohl 
die  Jahreslagen  des  Rastes  als  die  Rastmarkstrahlen  sich  scharf  vom 
benachbarten  Gewebe  abheben.  An  den  besten  Spiegelrinden  treten  die 
sklerenchymatischen  Gewebsgruppen  als  helle  Inseln  aus  dem  umliegen- 
den Gewebe  hervor.  An  den  Jahreslagen  des  Korkes  kann  man  stets 
erkennen  in  welcher  Richtung,  ob  parallel  zur  Oberfläche  oder  senk- 
recht darauf  derselbe,  z.  R.  behufs  Eraeugung  von  Pfropfen,  ge- 
schnitten wurde,  u.  s.  w. 

Manche  Rinden  zeigen  auffallige  chemische  Reactionen.  So  wird 
z.  R.  die  Quercitronrinde  schon  durch  eine  Spur  eines  Alkali  gelb  ge- 
färbt. Eichenrinde  nimmt  mit  alkalischen  Flüssigkeiten  ein  rothe  Favhe 
an.  Von  den  Gerberrinden  werden  einige,  z.  R.  die  Eichenrinde 
durch  Eisenchlorid  blau,  andere,  z.  R.  Weiden-,  Fichten-,  Rirkenrinde 
grün  gefärbt.  Einige  technisch  verwendete  Rinden  geben  stark  fluores- 
cirende,  wässerige  Lösungen,  wie  z.  R.  die  echten,  besonders  die  chinin- 
reichen Chinarinden,  die  zum  Gerben  benutzte  Rosskastanienrinde  u.  v.  a. 

n.  Innerer  Bau  der  Rinden. 

So  werthvoll  einzelne  der  genannten  Charactere  für  die  Artbe- 
stimmung der  im  Handel  vorkommenden  Rinden  auch  sind,  so  reichen 
sie  hierfür  doch  nicht  aus.  Eine  sichere  Unterscheidung  lässt  sich 
nur  auf  mikroskopischem  Wege,  und  zwar  auf  Grund  histologischer 
Merkmale  geben.  Wenn  man  diesen,  für  die  Gharacterisirung  der 
organischen  Rohstoffe  sc?  erfolgreichen  Weg  auf  dem  Gebiete  der  Rin- 
den noch  so  weit  verfolgt,  so  erstaunt  man  über  die  Sicherheit  mit 
welcher  er  zum  Ziele  führt,  vorausgesetzt,  dass  man  sich  hierbei  von 
wissenschaftlichen  Gesichtspuncten  leiten  lässt.  Unter  den  für  das 
freie  Auge  so  gleichartig  aussehenden  Rinden  birgt  sich  eine  Mannig- 
faltigkeit der  Formen ,  und  dennoch  wieder  eine  Constanz  der  histo- 
logischen Elemente  bestimmter  Rinden,  dass  man  alsbald  zur  Ueber- 
zeugung  gelangen  muss,  dass  sich  die  Rinden  verschiedener  Räume 
ebenso  genau  makroskopisch  von  einander  unterscheiden  lassen,  wie 
man  schon  durch  makroskopische  Re trachtung  die  Räume  selbst  aus 
einander  halten  kann. 
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Das  Studium  des  anatomischen  Baues  der  lebenden  Rinden  ver- 
ursacht lange  nicht  die  Schwierigkeiten,  als  das  der  todten,  trockenen. 
Die  Rinden  des  Handels  sind  nicht  nur  troc"ken ,  hart  und  spröde;  es 
sind  die  feineren  histologischen  Elemente  derselben  so  zusammenge- 
fallen, dass  man  oft  selbst  an  guten  dtlnnen  Schnitten  die  wahren 
Structur Verhaltnisse  nicht  aufzufinden  vermag.  Es  wird  deshalb  noth- 
wendig,  die  Schnitte  für  die  mikroskopische  Präparation  besonders  vor- 
zubereiten. —  Manche  Rinden,  z.  B.  Kork,  lassen  sich  allerdings  schon 
ohne  jede  weitere  Vorbereitung  nach  den  für  die  Untersuchung  erforder- 
lichen Richtungen  schneiden.  Die  meisten  müssen  vorher  durch  Auf- 
weichen in  Wasser  schnittgerecht  gemacht  werden.  Die  Schnitte  mancher 
Rinden  können  dann  meist  sofort  mikroskopisch  untersucht  werden.  Bei 
vielen  Rinden  ist  es  jedoch  nothwendig ,  die  Schnitte  durch  Einlegen  in 
Weingeist,  dann  in  Terpentinöl  und  schliesslich  in  Ganadabalsam  aufzu- 
hellen. In  manchen  Fällen  kommt  man  aber  selbst  auf  diese  ziemlich  um- 
ständliche Weise  nicht  zum  Ziele.  _  Durch  Einwirkung  von  verdünnter 
Kalilauge  auf  die  Schnitte  werden  sie  stets  genügend  klar.  Es  darf 
aber  hierbei  nicht  übersehen  werden ,  dass  dieses  Reagens  die  Zellen 
nicht  unverändert  lässt,  namentlich  die  Dicke,  der  Wände  oft  bedeu- 
tend zum  Aufquellen  bringt  und  auch,  häufig  Farbenänder.ungen  in 
den  histologischen  Antheilen  hervorruft.  —  Für  die  Untersuchung  der 
Rinden  ist  es  unerlässlich ,  sie  durch  geeignete  Mittel  in  ihre  Elemen- 
tarbestandtheile  zu  zerlegen.  Es  lässt  sich  beispielsweise  nur  auf 
diese  Art  die  Länge  der  Bastzellen  der  Rinden  ermitteln.  In  Betreff 
der  Isolirungsmethoden  gilt  für  die  Rinden  genau  dasselbe,  was  oben 
bei  den  Fasern  hierüber  mitgetheilt  wurde.  Kahlauge  oder  verdünnte, 
nnt  Schwefelsäure  versetzte  Ghromsäure  führen  hier  stets  zum  Ziele. 
Gewöhnhch  reicht  man  mit  ersterem  Reagens  aus. 

An  jeder  unverletzten  Rinde  kann  man  drei  Theile  unterscheiden : 
die  Aussen-,  Mittel-  und  Inneurinde. 

Die  A  u  s  s  e  n  r  i  n  d  e  ist  fast  immer  nur  ein  Korkgewebe  (Periderm) . 
Nur  selten  kommt  es  vor,  dass  echte,  von  zwei-  bis  dreijährigen 
Stämmen  herrührende  Rinden  noch  die  ursprüngliche  Oberhaut  führen, 
wie  dies  z.  B.  machmal  bei  Eichen  der  Fall  ist.  Das  Periderm  be- 
steht aus  tangential  abgeplatteten,  meist  in  radialen  Reihen  augeord- 
neten bräunlichen,  verkorkten  Zellen.  Wenn  die  Korkdecke  der  Rinde 
mächtiger  wird,  wie  z.  B.  bei  der  Korkeiche,  so  bildet  sie  deutliche 
Jahresschichten,  deren  innerste  Zelllagen  gewöhnlich  aus  verhältniss- 
mässig  dickwandigeren  Zellen  bestehen.  Nach  innen  zu  wird  die 
Aussenrinde  durch  ein  aus  zarten  Zellen  bestehendes  Gewebe 
(Korkcambium)  abgegrenzt,    aus  welchen   in  den  aufeinanderfolgen- 
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den  Vegetationsperioden  durch  tangentiale  Theilung  neue  Korkzellen 
entstehen. 

Die  Mittelrinde  ^Rindenparenchym)  besteht  entweder  blos  aus 
dünnwandigen,  parenehyniatischen  Zellen  (Rinden  der  Weidearten  . 
oder  sie  bildet  blos  ein  parenehymatisches  Grundgewebe,  in  wel- 
ches einzelne  oder  zu  mehr  oder  minder  grossen  Gruppen  ver- 
einigte dickwandige,  oft  beinahe  völlig  verdickte  sklerenchyinatisolu- 
Zellen  (Steinzellen)  eingebettet  sind.  Von  den  parenchymatösen  Zellen 
des  Korkcarnbiums  und  von  den  eigentlichen  Korkzellen  unterscheide! 
sich  der  parenchymatische  Antheil  der  Mittelrinde  sofort  durch  die  An- 
ordnung der  Zellen.  Die  histologischen  Riemente  dieser  Gewebsschicht 
bilden  nämlich  niemals  radiale  Reihen,  es  sind  vielmehr  deren  Zellen 
neben-  und  zwischeneinander  gereiht.  Die  äusseren  Zellen  der  Mittel- 
rinde sind  meist  in  die  Länge  gestreckt  und  collenchymatisch  verdickt. 
Zwischen  den  Farenchymzellen  der  Mittelrinde  befinden  sich  bei  man- 
chen Rinden  Intercellularräume ,  z.  B.  bei  der  Stannnrinde  der  Fichte 
(Abies  errcelm  Lnm.),  wo  sie  als  deutliche  Harzgänge  ausgebildet  sin 
Die  Zellen  der  Mittelrinde  führen  häufig  Stärke,  Chlorophyll,  fesl 
amorphe  GerbstolFmassen,  formlose  Farbstoffe,  Krystalle  von  oxalsauren) 
Kalk.  Schleim  und  ätherisches  Oel  linden  sich  in  der  Mittelrinde 
mancher  Rinden  in  besonderen  ,  durch  (irösse  von  den  Nachbarzelleii 
ausgezeichneten  Klementarurganen  (Schleimzellen,  Oelzellen)  vor.  In 
einigen  Rinden  konunen  in  dieser  Schicht  Milchsaftgefässe  vor.  Beson- 
ders schön  sind  sie  in  der  Ladenbergia -Rinde  (falsche  Chinarinde^ 
ausgeprägt. 

Die  äusserste ,  an  die  Mittelrinde  sich  anlehnende  Schicht  der 
Innen  rinde,  besteht  bei  vielen  Rinden  aus  einem  völlig  oder  zum 
grössten  Theile  geschlossenen  Ring  eines  sehr  dichten  Gewebes,  welches 
sich  aus  Sklerenchymzellen  und  Bastbündeln  zusammensetzt.  In  den 
Rinden  der  Eichen  und  in  den  Zimmtrinden  ist  dieser  sogenannte 
Steinzellen  ring  sehr  deutlich  ausgesprochen.  In  der  Rinde  der  Weiden 
fehlt  er.  In  der  Birkenrinde  bildet  der  sklerenchymatische  Antheil  der 
Innenrinde  die  Hauptmasse  dieser  Partie  der  Rinde.  Abgesehen  von 
dem  manchmal  fehlenden  Steinzellenring  besteht  die  Innenrinde  aus 
einem  höchst  verschiedenartigen,  dem  ßasttheile  des  Gefässbündels 
entsprechenden  Gewebe  (Baststrahl)  ,  welches  radial  von  den  Mark- 
strahlen des  Bastes,  der  Fortsetzung  der  Markstrahlen  des  Holzes  durch- 
setzt wird.  Die  Markstrahlen  des  Bastes  stimmen  in  Bezug  auf 
Verdickung  und  Inhalt  meist  mit  den  Parenchymzellen  der  Mittelrindi- 
überein;  nur  sind  sie  vierseitig  prismatisch  geformt  und  in  radialer 
Richtung  gestreckt.  Die  Baststrahlen  sind  nach  folgendeu  Typen  ge- 
baut.   Der  gewöhnlichste  Fall  ist  der,   dass  die  innere  Partie  der 
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BaststraWen  aus  Bastfaserbündeln,  die  äussei-e  aus  dünnwandigen 
Elementen ,  die  theils  pnrenchymatiscli  sind  (Bastparencbym)  ,  theils 
einen  gefässartigen  Character  an  sich  tragen  (Siebröhren) ,  bestebl. 
Selten,  z.  B.  beim  weissen  Canel,  fehlen  die  Bastfasern  gänzlich,  und 
es  besieht  der  ganze  Baststrahi  blos  aus  wechselnden  Schiebten  von 
Bastparenchym  und  Siebröhren.  Bei  manchen  Chinarinden  und  einigen 
anderen  Rinden  des  Handels  finden  sich  in  einer  parencbymaiischen 
Grundmasse  in  allen  Regionen  des  Baslstralils  einzelne  oder  in  Gi'uppen 
beisammenstehende  Bastfasern.  Endbch  bat  man  auch  den  Fall  be- 
obachtet, dass  die  Bastfasern  blos  an  der  Zusammensetzung  der  äusseren 
Partie  der  Innenrinde  Antheil  nehmen,  und  zwar  an  der  medicinisch 
und  manchmal  auch  in  der  Parfümerie  angewendeten  Rinde  von  ' 
Cj-of.on  EhUeria  Benelt  (Cr/5ca?'/7te  -  Rinde) .  —  Nach  A.  Vogl  kommen 
in  allen  Rinden  Siebröhren  vor.  —  Die  Bastparenchymzeilen  enthalten 
häufig  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk.  Aber  auch  die  anderen  hihalls- 
stofie  der  Zellen  der  Mittelrinde  kommen  nicht  selten  darin  vor. 

Borke.  Bei  allen  Holzgewächsen  bleibt  an  jungen  Stämmen  die 
Bildung  der  Korkzellen  aus  dem  Korkcambium  regelmässig  auf  die 
Peripherie  beschränkt.  Manche  Holzgewächse,  z.  B.  die  Rothbuche, 
lassen  auch  im  spätesten  Alter  ihrer  Stämme  keine  andere  Rindenbil- 
dung erkennen.  An  den  Stämmen  vieler  Sträucher  und  Bäume  wuchert 
jedoch  in  einem  bestimmten  Alter  das  Korkcambium  ganz  unregel- 
mässig, es  dringt,  sich  muldenförmig  einsenkend,  in  tiefere  Gewebs- 
lagen  der  Rinde  ein  und  bedingt,  dass  die  ausserhalb  seiner  Neu- 
bildungen gelegenen  Gewebe  durch  Korkbildung  und  Humification  ab- 
sterben und  zu  Grunde  gehen.  Am  ausgezeichnetsten  sind  diese 
Bildungen,  welche  als  Borke  angesprochen  werden,  an  älteren  Eiclien- 
rinden  (Eichenaitholzrinde)  zu  beobachten.  lAn  der  histologischen  Zu- 
sammensetzung der  Borke  nehmen  nicht  nur  Periderm ,  sondern  auch 
abgestorbene  Elemente  der  Mittel-  und  bmenrinde  Antheil. 

III.  Zusammenstellung  jener  Gewächse,  deren  Rinden 
technisch  verwendet  werden. 

i)  Mimoseen. 

Mimosa  saponaria  Roxb.  (=  Inga  saponaria  Willd.  —  Albizzia 
mponaria  Bl.).  Die  Rinde  wird  seit  Langem  in  Indien  und  auf  den 
-Vlolukken  wie  Seife  verwendet.  Loureiro,  Flora  cochin.  p.  8(t2. 
Mi(|uel,  Flora  von  Nederl.  bidiö  I.  p.  19. 

M.  Inga  L.   (=  Inga  vera  Willd.).    Rinde  auf  Guadeloupe  zum 
(ierben  und  Färben.    Cat.  des  col.  fr.  p.  102. 
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Inga  adslringens  Marl.  Brasilien.  Gerberrinde.  Duchesne,  Rc- 
pert.  des  plantes  utiles  p.  273. 

Acacia  Skleroxylon  Tussac.  (=  A.  muricata  L.).  Zum  Gelbfärben 
auf  Guadeloupe.    Cal.  des  col.  fr.  p.  102. 

A.  arabia  L.  und  A.  ferruginea  Rottl.  Indien.  Gerberrinden. 
Duchesne  1.  c.  p.  256.    Cat.  des  col.  fr.  p.  102. 

A.  Catechu  Willd.  Indien.  Gerberrinde.  Offic.  öslerr.  Bericht  etc. 
V.  p.  345. 

A.  Lehbek  Willd.  Reunion.  Gerberrinde.  Cat.  des  col  fr.  p.  102. 

A.  horrida  Willd.  Cap.  Gerberrinde.  Offic.  österr.  Bericht  etc.  V. 
p.  245. 

A.  proceva  Willd.  (=  Albizzia  procera  Renth.).  Indien.  Liefert 
eine  Seifenrinde.    Miquel  1.  c.  I.  p.  21. 

A.  lasiophylla  Willd.  Queensland." 
A.  decurrens  Willd.  Neusüdwales. 
A._  dealbata  Link,  und  melanoxy- 
lon  H.  Br.  Tasmanien. 


Gerberrinden.  Offic.  öster.  Be- 
richt etc.  V.  p.  345. 


2)  Papilioiiaceeii. 

Tamarindus  indicn  L.  Indien.  Gerberrinde.  Cat,  des  col.  fr. 
p.  102. 

Cnssia  ßsfnlosa  L.  und  C.  auriculata  L.  Die  Rinden  beider 
werden  in  Indien  zum  Gerben  und  Färben  benutzt.  Cat.  des  col. 
fr.  p.  102. 

3)  Spira?aceen. 

Quillaj  a  Saponaria  Mol.  (=  Quillaja  Smegmadermos  DC). 
S.  Quillaja  rinde. 

4)  Terebinthaceen. 

Rhiis  pent.aphylliim  Desf.  Algier.  Gerberrinde.  Duchesne  1.  c. 
p.  293. 

5)  Anacardiaceen. 

Mangifera  indica  L.  Indien,  Gerberrinde.  Offic.  österr.  Be- 
richt etc.  V.  p.  345. 

6)  Simarubeen. 

Simaruba  officinalis  DC.  Die  Rinde  wird  in  Britisch-Guiana  zum 
Gerben  verwendet.    Offic.  österr.  Bericht  etc.  V.  p.  345. 


Zwölller  Absfhnid.  Uiiideii. 


469 


7)  ßhamneen. 

Hhanmiis  utilis  Decsn.  und  fi.  chlorophora  Ldl.  Aus  der  Rinde 
wird  in  China  eine  grüne  Farbe,  Lo-kao  oder  chinesisches  Grün  ge- 
nannt, bereitet,  welche  in  neuerer  Zeit  auch  in  die  europäischen 
Färbereien  Eingang  fand.  B o  1 1  e y Technologie  der  Gespinnstfasern 
p.  75.    Cloez  et  Guignet,  Cömpt.  rend.  LXXIV.  p.  994. 

Ventilago  sp.  Indien.  Wurzelrinde  » Gheroogoodi «  zum  Gerben. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  100. 

Ziziphus  jujuba  Lam.  Indien.  Stammrinde  zum  Gerben  und 
Färben.    Cat.  des  col.  fr.  p.  100. 

8)  Euphorbiaceeu. 

Aleurües  triloha  Fgrst.  (=  Croton  mohtccanum  L.).  Indien,  Reuniou. 
Rinde  zum  Gerben  und  Färben  auf  R6union.    Cat.  des  col.  fr.  p.  100. 

Baloghia  sp.  Neucaledonien .  Rinde  zum  Gerben.  Cat.  des  col. 
fr.  p.  100. 

9)  Erjthroxyleen. 

Eryihroxylon  suberosum  St.  HU. ,  s.  Kork.  Auch  wird  die  Rinde 
zum  Färben  verwendet.  St.  Hilaire,  Plantes  usuelles  des  Brasiliens 
69.  p.  2. 

10)  Aceriiieen. 
Acer  campestre  L.    S.  Kork. 

11)  Hippocostaneen. 

Aesculus  hippocostamm  L.  In  Italien  wird  die  Rinde  zum  Gerben 
verwendet.    Offic.  österr.  Bericht  etc.  V.  p.  345. 

12)  Malpighieen. 

Malpighia  spicata  L.  (=  Barisoma  spicata  DC).  Antillen  und 
Guiana.  Rinde  zum  Gerben.  Duchesne  1.  c.  p.  198.  Offic.  österr. 
Bericht  etc.  V.  p.  345. 

13)  tonateen. 

Punica  granatum  L.  Mittelmeerländer,  Orient.  Die  Rinde  dient 
in  Italien  und  in  der  Levante  zum  Gerben.  Offic.  österr.  Bericht  etc. 
V.  p.  245.  Nach  anderen  Angaben  (Duchesne  1.  c.  p.  242)  soll 
die  Fruchtrinde  ein  Gerbmaterial  liefern. 

14)  Oombretaceen. 

Bucida  Buceras  L.  Guiana,  Antillen.  Gerberrinde.  Lindley, 
The  veg.  Kingdom.  p.  718.    Cat.  des  col.  fr.  p.  101. 
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Terminaiia  Calappa  f..  Reunion.  Gerberrinde.  Ollic.  österi-. 
Berich l  etc.  p.  345. 

T.  mauritianu  L.  Reunion.  Gerberrinde.  Offic.  ösleir.  \\v- 
richl  elc.  V.  p.  345, 

Conocarirus  racemosus  L.  Brasilien.  Gerberrinde.  Lindlcs 
1.  c.  p.  718. 

1 5)  RMzophoreen. 

Rhizophora  mangle  L.  Die  Heimat  dieses  in  den  Tropenländern 
häufig  anzutreffenden  Baumes  ist  Westindien  und  Südamerika.  Die 
Rinde  wird  auf  Martinique,  in  Cochinchina ,  Senegal,  in  neuerer  Zeil 
auch  in  England  zum  Gerben  und  Färben  benutzt.  Bancroft,  Un- 
tersuchungen über  die  Natur  der  beständigen  Farben  (Neues  englisches 
Färbebuch).  Deutsch  von  Buchner,  Dingler  und  Kurrer.  Nürnbeiv 
^817— 1818.  11.  p.  580  ff.  Duchesne  1.  c.  p.  156.  Cat.  des  coi. 
fr.  p.  101. 

n.  gymnorrhiza  L.  (=  Jirugieva  g.  Lam.).  China,  Cochinchina. 
Zum  Gerben  und  Färben.  Loureiro,  Flora  Cochinch.  I.  p.  297. 
Bancroft  1.  c.  11.  p.  582.  Soll  auch  in  Neucaledonien  zum  Gerben 
und  Färben  benutzt  werden.    Cat.  des  col.  fr.  p.  101. 

Brugiera  sp.  Die  Rinde  des  Baumes  wird  in  grosser  Menge  aus 
Bantam  nach  Java  gebracht,  wo  sie  zum  Braun-  und  Schwarzfärben 
verwendet  wird.    Miquel  1.  c.  1.  p.  589. 

16)  Cauellaceen. 

Canella  alba  Murr.  (=  Winieru  Canella  L.ßl.).  S.  Zimmtrinden. 
Cinnamodendron  corticosum  Miers.    S.  Zimmtrinden. 

1 7)  Cinchonaceen. 

Die  wichtigsten  Chinarindensorten  liefern : 
Cinchona  boliviana  Wedd.  Bolivien. 

C.  Calisaya.  Wedd.  Peru,  Bolivien.  Wird  auf  Java  und  in  Vor- 
derindien cultivirt. 

C.  Chahuarguera  Pav.  (=  P.  Condaminea  ß  Chahuarguera  DO.). 
Ecuador. 

C.  Condaminea  Humb.  el  Bonp.  Loxa. 

C.  cordifolia  Mut.    Santa  Fe  de  Bogota  und  nordwärts  bis  Caracas. 
C.  crispa  Taf.    Peru,  Ecuador. 
C.  helerophylla  Pav.  Ecuador. 

C.  hincifolia  Mut.    Columbien.    Cultivirt  auf  Java  und  in  Indien. 
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C.  lulea  Pav.    Ecuador,  Peru. 

-  « 

C.  makrocalyx  Pav.  Ecuador. 

C.  mikrantha  Ruiz  et  Pav.  Peru,  besonders  in  der  Gegend  von 
Iluanuco. 

C.  nitida  Ruiz  et  Pav.  Peru. 
C.  pitayensis  Wedd.  ,  Columbien. 

C.  pubescens  Vahl.  (C.  ofßcinalis  L.  z.  Th.).    Peru,  Bolivien. 
C.  scrobiculata  Humb.  et  Bonp.  Peru. 

C.  siiccirubra  Pav.    Vom  westlichen  Abfall  des  Chimborazo  bis 
Nordperu.    In  Indien  acclimatisirt. 
C.  umbelhilifera  Pav.  Nordperu. 
C.  Uritusinya  Pav.    Ecuador,  Peru,  Bolivia. 


Minder  wichtige  .  Sorten  liefern  : 

C.  australis  Wedd.  Bolivia. 

C.  coccinea  Pav.  Quito. 

C.  conglomeraia  Pav.  Quito. 

C.  corymbosa  Karst.  Südcolumbien. 

C.  glandulifera  Ruiz  et  Pav.  Miltelperu. 

C.  lucumcefolia  Pav.    Im  Süden  von  Ecuador. 

C.  ovüta  Ruiz  et  Pav.    Südperu,  Bolivia. 

C.  Palalba  Pav.  Loxa. 

C.  Palton  Pav.  Loxa. 

C.  peruviana  IIow.  Peru. 

C.  piirpurea  Ruiz  et. Pav.  Huanuco. 

C.  tucuyensis  Karst.  Nordcolumbien. 

Exostemma  sp.    S.  Chinarinden. 

Ladenbergia  sp.    S.  Chinarinden. 

Portlandia  sp.    S.  Chinarinden. 

18)  Riibiaceen. 

Macrocnemium  tinctorium  Kunth.  Am  Orinoco.  Die  Rinde  dient 
zum  Rothlärben.    Duchesne  1.  c.  p.  151. 

Simiria  linctoria  Aubl.  (=  Psichotria  parvißora  Willd.).  Süd- 
amerika.   Die  Rinde  wird  in  Cayenne  zum  Rothfärben  benutzt. 

19)  Bignoiiiaceen. 

Bignonia  longissima  Swartz  (=  Catalpa  Imgissima  H.  Keio.  = 
Bignonia  Qiiercus  Lam.J.  Antillen.  Die  Rinde  der  » Antillencichc« 
bildet  ein  wichtiges  Gerbmatcrial.  Duchesne  1.  c.  p.  104.  Cat. 
des  col.  fr.  p.  99.    Offic.  öslerr.  Bericht  etc.  V.  p.  345. 
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20)  Verbenaceeu. 

Tectona  grandis  L.  Indien.  Die  Rinde  der  »indischen  Eiche« 
dient  zum  Gerben.    Cal.  des  col.  fr.  p.  99. 

21)  Ericeen. 

Andromeda  arborea  L.  Nordamerika.  Die  Rinde  wird  in  Tenessec 
zum  Gerben  und  Schwarzfarben  benutzt.    Duchesne  1.  c.  p.  118. 

22)  Laurineen. 

Cinnamomum  zeylanicum  Breyn.  (=  Laurus  Cinnamomum  L.). 
S.  Zimmtrinden. 

C.  Cassia  Bl.  (=  C.  aromnticiim  Neesj.    S.  Zimmtrinden. 
C.  Culilawan  Nees.    Die  Rinde  findet  in  Indien  die  Verwendung 
des  Zimmts.    Miquel  1.  c.  I.  p.  894. 

C.  -  xanthoneurum  BL    Desgleichen.    Miquel  1.  c.  I.  p.  895. 

Dicypellium  caryophyllatum  Nees.  (=  Persea  caryophyllacea 
Marl.  —  Licaria  guianensis  Aubl.).    S.  Zimmtrinden. 

Nectandra  sp.  Die  Rinde,  »yellow  silverballi  bark«,  dient  in 
Britisch-Guiana  zum  Gerben.    Offic.  öslerr.  Bericht  etc.  V.  p.  345. 

23)  Artocarpeen. 

Artocarpus  mtefpifolia  L.  ßl.  Die  Rinde,  »ecorce  du  jacquierc, 
dient  in  Indien  zum  Gerben  und  Färben.    Cat.  des  col.  fr.  p.  99. 

24)  ülmaceen. 
Ulmus  suberosd  Koch.    S.  Kork. 

25)  Celtideen. 

Celtis  madagascariensis ■  (?)  Die  Rinde,  »ecorce  d'Andrese«,  dient  auf 
Reunion  zum  Gerben  und  Färben.    Cat.  des  col,  fr.  p.  99. 

C.  obliqua  Moench.  Südamerika,  Westindien.  Rinde  zum  Gerben. 
Duchesne  1.  c.  p.  323. 


26)  Salicineeu. 


Salix  alba  L. 
S.  arenaria  L. 
S.  caprea  L. 
S.  cinerea  L. 
S.  fragilis  L. 
S.  helix  L. 
S.  pentandra  L. 


.  S.  Weidenrinde. 
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purpurea  L.  \  g 

6'.  rubra  Huds.  )  ' 

Populiis  nigra  L.    S.  Kork. 

27)  Betulaceen. 

* 

Betula  alba  L.    S.  Birkenrinde. 
B.  lenta  L.    S.  Birkenrinde. 

Alnus  glutinosa  L.  Die  Erlenrinde  ist  nach  älteren  Analysen 
(Davy,  Gassincourt)  sehr  reich  an  Gerbstoff,  soll  nämlich  16—17  Proc. 
hiervon  enthalten.  Das  mit  dieser  Rinde  gegerbte  Leder  ist  roth,  hart 
und  spröde.  In  Ungarn,  in  der  Militärgrenze  und  in  Italien  wird  sie 
zum  Gerben  verwendet.  Auch  in  Spanien  soll  sie  hierzu  benutzt 
werden.    Neubrand,  Die  Gerbrinden.  Frankfurt  a.  M.  1869.  p.  220. 

28)  Ciipiiliferen. 

Quercus  .aquatica  Catesb.    S.  Quercitronrinde. 

Q.  castanea  Wühl.  Soll  in' Nordamerika  zum  Gerben  verwendet 
werden.  Henkel,  Naturproducte  und  Industrieerzeugnisse  im  Welt- 
handel I.  p.  348.. 

Q.  Cerris  L.    S.  Eichenrinde. 

Q.  cinerea  Mich.    S.  Quercitronrinde. 

Q.  coccifera  L.  Die  Rinde  der  Scharlacheiche  wurde  früher  in 
Frankreich  stark  zum  Gerben  verwendet.  Jetzt  scheint  dieses  Gerb- 
material nur  eine  sehr  beschränkte  Anwendung  zu  finden.  Böhmer 
I.  c.  II.  p.  396. 

Q.  Hex  L.  Wärmeres  Europa.  Die  Rinde  dieses  Baumes  scheint 
früher  häufiger  als  jetzt  zum  Gerben  verwendet  worden  zu  sein. 
Böhmer  1.  c.  II.  p.  396.  Duchesne  1.  c.  p.  326.  Wessely,  Offic. 
österr.  Bericht  etc.  V.  p.  448.  Nach  Ketsch y  (Die  Eichen  Europa's 
und  des  Orient's)  soll  diese  Eiche  unter  Umständen  Kork  liefern. 

Q.  occidentalis  Gay.  (=  Q.  suber  L.  latifolia  Duham).  S.  Kork. 

Q.  pedunculata  Ehrh.    S.  EicHenrinden. 

Q.  ps  eudo-suber  Santi.    S.  Kork. 

Q.  rubra  L.    S.  Eichenrinden. 

Q.  sessiliflora  Sm.    S.  Eichenrinden. 

Q.  suber  L.  S.  Kork.  In  Sardinien  dient  die  junge  Rinde  auch 
als  Gerbmaterial.    S.  Henkel  1.  c.  I.  p.  348.    Wessely  I.  c.  p.  348. 

Q.  tinctoria  Willd.  (=  Q.  nigra  L.  =  Q.  cilrina  Bancroft). 
S.  Quercitronrinde. 


! 
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29)  Gasiiariiieeu. 

Ccmmrina  ecjuisetifolia  L,  ßl.  Indien,  R6union.  Auf  Reunion  als 
»6corce  de  Filao«  bekannt  und  zum  Gerben  und  Färben  benutzt.  Cat. 
des  col.  fr.  p.  99. 

30)  Doniferen. 

Abies  excelsa  Lam.  (=  Pinns  abies  L.  =  Pinns  Picea  Du  Hot 
=  Picea  vulgaris  Link.).    S.  Fichtenrinde. 
Ä.  alba  Mill.    S.  Fichtenrinde. 
A.  canadensis  Mich.    S.  Fichtenrinde. 

Larix  europcea  DC  (=  Pi7ius  larix  L.  =  Abies  larix  Lam.). 
S.  bei  Fichtenrinde. 

Pinns  halepensis  Mi  II.  Südeuropa.  Die  Rinde  wird  in  Neapel 
und  Sicilien  als  Gerbniaterial  benutzt.    Neubrand  1.  c.  p.  2-18 

31)  Palmen. 

Cocos  niicifera  L.    Tropen.    Die  äusseren,  rindenartigen  Staniui- 
theile  dienen  in  Indien  zum  Gerben.    Miquel  1.  c.  III.  p.  68. 

IV.  Specielle  Betrachtung  der  technisch  verwendeten 

Rinden. 

I.Kork. 

Es  sind  nur  wenige  Bäume  bekannt,  welche  diese  ausgezeichnete, 
kaum  ersetzbare  Substanz  liefern.  Die  Hauptmasse  des  käuflichen 
Korks  stammt  von  der  Korkeiche,  Quevcus  suber  L.  Geringer  ist  di(^ 
Korkmenge,  welche  Qnercus  occidentalis  Gay  liefert.  Diese  beiden 
Bämne  bringen  eine  Aussenrinde  hervor,  welche  vvohl  mächtiger  und 
schwammiger  als  die  anderer  Bäume  ist ,  der  aber  noch  nicht  jene 
Elasticität  und  Undurchdringlichkeit  für  Flüssigkeilen,  wie  dem  käuf- 
lichen Kork,  zukommt.  Erst  durch  Abtragung  der  natürlich  gebildeten 
Rinde  wird  das  unterliegende  lebende  Gewebe  zur  Bildung  eines 
brauchbaren  Korkes  disponirt. 

Auch  an  den  Stämmen  einiger  anderer  Bäume,  findet  sich  reich- 
lich ein  Gewebe  vor,  welches  dem  natürlichen  Korkgewebe  der  beiden 
Korkeichen  sehr  ähnlich  sieht,  so  z.  B.  an  der  in  Ligurien  vorkommen- 
den Qnercus  pseudo-ßuber  Santi,  an  jungen  Trieben  unseres  Feldahorns 
(Acer  campestre  L.) ,  unserer  Korkulme  (Ulmus  snberosa  Koch) ,  am 
Stamme  der  in  Brasilien  vorkommenden  Erythroxylon  suberosum  St. 
HU.  1)  ,   und.  wahrscheinlich  noch  an  anderen  Gewächsen.  —  Es  isl 

1)  Sa  int-Hilaire  1.  c.  p.  2. 
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gewiss  ein  naheliegender  Gedanke,  zu  versuchen,  ob  nicht  auch  diese 
Bäume,  ähnlich  wie  die  beiden  Korkeichen  behandelt,  einen  brauch- 
baren Kork  geben.  In  der  That  hat  auch  ein  practischer  Forstmann 
die  Ausbeutung  des  Feldahorns  und  der  Korkulme  auf  Kork  in  An- 
regung gebracht  i)  ;  bis  jetzt  scheinen  jedoch  noch  keinerlei  Resultate 
hierüber  gewonnen  worden  zu  sein. 

Die  echte  Korkeiche,  Quercus  suber  L.,  findet  sich  in  allen  Mittel- 
meerländern und  an  den  adriatischen  Küsten  vor.  In  grösster  Menge 
kommt  dieser  Baum  in  Algier  vor,  wo  er  auf  einer  Waldfläche  von 
37,000  Ileclaren  die  vorherrschende,  auf  einer  Waldfläche  von  286 
Heclaren  die  ausschliesslich  vorkommende  Holzart  bildet  2).  Die  aus- 
gedehntesten Korkeichenwaldungen  Algier's  beherbergt  das  Öanhadscha- 
Gebiet  in  der  Provinz  Coristantine,  woselbst  auch  die  Korkgewinnung 
so  intensiv  und  dennoch  rationell  wie  nirgends  in  Algier  betrieben 
wird.  In  Spanien ,  auf  den  Balearen  und  im  südlichen  Frankreich 
tritt  Quercus  suber  wohl  noch  massenhaft,  aber  nicht  mehr  in  ganzen 
Beständen  auf.  In  Italien  und  in  den  österreichischen  Küstenländern 
kommt  sie  nur  als  untergeordneter  Bestandtheil,  oft  nur  hier  und  dort 
eingesprengt  im  Walde  vor.  Die  bedeutendste  Korkgewinnung  wird 
in  Europa  in  Spanien  (Vizcaya  und  Oberestremadura)  und  im  südöst- 
lichen Frankreich  betrieben.  Die  oceanischen  Küsten  Portugals  und 
Frankreichs  liefern  auch  Kork  aber  nicht  in  sehr  grosser  Menge,  auch 
in  minderer  Qualität.  Der  Kork  der  letztgenannten  Districte  stammt 
von  Quercus  occidentalis. 

Die  Hauptnutzung  der  Korkeichenwälder  besteht  in  der  Gewinnung 
des  Korkes.  Das  Holz  der  beiden  Bäume  wird  wenig  geschätzt;  es 
sieht  an  Güte  gegen  unser  Eichenholz  sehr  zurück. 

Die  Korkbildung  tritt  an  allen  Stämmen,  mithin  auch  an  denen 
der  Korkeichen  erst  ein,  nachdem  die  Oberhaut  abgeworfen  wurde. 
Bei  Quercus  suber  erhält  sich  die  Oberhaut  bis  in's  zweite  oder  dritte 
Jahr,  dann  löst  sie  sich  in  dünnen,  fast  farblosen  Häuten  von  den 
Stämmen  ab  und  schon  ist  eine  dünfie  aus  platten,  etwas  spröden 
Zellen  bestehende  Korkschicht  als  Ersatz  für  die  Epidermis  vorhanden. 
Die  äusserslen  Zellen  dieser  Korkschicht  bestehen  aus  trockenen  leb- 
losen Zellen.  Nach  dem  Innern  des  Stammes  zu  liegen  an  diesem 
Korkgewebe  zarte  mit  Cellulosemembranen  versehene  jugendliche  Zellen 
an,  welche  durch  vorwiegend  in  tangentialer  Richtung  fortschreitende 
Theilungen  neue  Korkzellen  produciren.    Diese  jugendhche  Gewebs- 


1)  Wessely,  Offlc.  österr.  Bericht  über  die  Pariser  Ausstellune  -1867  Bd  V 
p.  446  ff. 

2)  Wessely,  Offic.  österr.  Berichtete.  V.  p.  446  ff. 
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Schicht  ist  das  Korkcambiuni.  So  lange  dieses  Gewebe  von  den 
natürlich  gebildeten  Korkschichten  überdeckt  bleibt,  bildet  es  nur  ein 
hartes  unelastisches  Gewebe,  dem  die  Eigenschaften  des  Korkes  nicht 
zukommen  und  erst  wenn  diese  werthlose  Schicht  (männlicher  Kork, 
le  mäle)  künstlich  entfernt  wird,  producirt  das  Korkcambiuni  guten 
Kork  (vyeiblichen  Kork,  fenielle) .  An  fünfjährigen  Stämmen  ist  der 
männliche  Kork  bereits  so  mächtig  geworden,  dass  er  abgenommen 
werden  könnte,  ohne  dass  das  Korkcambiuni  hierbei  Schaden  litte. 
Man  wartet  indess,  um  gleich  grössere  Korkplatten  gewinnen  zu  können, 
bis  die  Stämme  einen  Umfang  von  20—30  Centimeter  erlangt  haben. 
Zur  Zeit  der  Vegetationsruhe  könnte  die  Abhebung  des  Korks  kaum 
ohne  arge '  Verletzung  des  Korkcambiums  erfolgen.  Aber  auch  die 
Zeit  des  starken  Safttriebes  niuss  vorüberstreichen  gelassen  werden, 
ehe  man  an  die  Entkorkung  dei-  Bäume  schreitet.  Es  wird  angegeben, 
dass  zur  Zeit  der  zweckmässigsten  Abnahme  des  Korkes  die  Sprünge 
der  Rinde  eine  rosenrothe  Färbung  anzunehmen  beginnen.  In  Frank- 
reich wird  die  Entkorkung  (demasclage)  zwischen  Mai  und  dem  Herbste 
vorgenommen.  In  die  Rinde  der  zu  entkorkenden  Eichen  werden 
mit  Handhacken  Einschnitte  gemacht,  welche  nicht  bis  in's  Korkcam- 
bium  reichen  dürfen ;  einer  am  Grunde  des  Stammes ,  der  zweite  in 
einer  Entfernung  hiervon,  welche  durch  die  Höhe  der  zu  erzielenden 
Korkplatten  bestimmt  ist.  Beide  Kreisschnitte  werden  durch  einen 
Längsschnitt  verbunden,  bei  dessen  Beibringung  man  möglichst  die 
schon  vorhandenen  Rindenrisse 'benutzt.  Der  Kork  lässt  sich  nun  meist 
ohne  Gewalt  vom  Korkcambiuni  ablösen;  es  geschieht  dies  mit  Zu- 
hülfenahme  des  flach  geformten  Hackenstiels.  Wo  die  Lostrennung 
nicht  leicht  gelingen  will,  klopft  man,  ähnlich  wie  bei  der  Gewinnung 
der  Spiegelrinde  (junge  Eichenrinde) ,  mit  dem  Rücken  der  Hacke  die 
betreöende  Stelle.  Bei  der  Ablösung  des  Korkes  muss  selbstverständ- 
lich das  Korkcambiuni  möglichst  geschont  werden.  Schnittwunden 
sollen  diesem  Gewebe  nicht  so  gefährlich  sein  als  Risse  und  Quetsc^h- 
ungen.  Zur  Regenzeit  wird  die  Entrindung  unterlassen,  da  die  Nässe 
dem  nahezu  blossgelegten  Korkcambium  schadet. 

Damit  die  Korkplatten  eine  genügende  Dicke  erlangen,  nimmt 
mau  die  Entrindungen  immer  erst  nach  Ablauf  von  acht  bis  zehn 
Jahren  vor. 

Der  Zuwachs  an  Kork  in  den  aufeinander  folgenden  Jahren  er- 
gi.ebt  sich  aus  folgenden  Zahlen  : 
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Alter  der  Korklagen  in  Jahren 
ausgedrückt. 


Dicke  der  Korklagen. 

3—5  Millim. 

2.5—4  )) 

2—3  » 

1-5— 2.5  »  , 

1.5—2.5  » 

1.5—2  )) 

1.5—2  » 

1.5—2  » 

1.5—2  » 

1.5—1.7  )) 

1—1.5  » 

1  —  1.5  » 


2 
3 
4 


6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 


Nach  Ablauf  von  zehn  Jahren  erreicht  die  Korkschicht  eine  Dicke 
von  17 — 26  Millim.,  welche  Dimension  für  die  Fabrication  von  Pfropfen 
häufig  nothw^endig  ist. 

Gewöhnhch  beginnt  man  mit  der  Korkausnutzung  an  fünfzehn- 
jährigen Bäumen  und  kann  sie  durch  hundert  bis  hundertfünfzig  Jahre 
weiter  führen.  Bis  zu  einem  bestimmten  Alter,  soll  die  Güte  des 
Korkes  nur  zunehmen ;  im  hohen  Alter  des  Baumes  verschlechtert  sich 
aber  bestimmt  die  Qualität  des  Korkes.  Hundertfünfzig  Jahre  alte 
Bäume  liefern  nurmehr  ein  schlechtes  Product.  Querciis  suber  kann 
ein  Alter  von  zweihundert  Jahren  und  darüber  erreichen  i). 

Die  Güte  des  Korkes  hängt  in  erster  Linie  von  der  Qualität  des 
Rohstoffes,  ferner  von  der  Art  der  Zubereitung  ab.  —  Kork  aus 
warmen  Gegenden  ist  besser  als  ein  auf  nördlichen  Standorten  produ- 
cirter.  Bäume  im  Alter  von  fünfzig  bis  hundert  Jahren  geben- die 
beste  Waare.  Wenig  aber  sehr  feiner  Kork  v^'rd  von  Bäumen  er- 
halten, die  auf  Bergen  stehen.  Viel  aber  geringen  Kork  liefern 
Bäume  von  niedrigen,  feuchten  Standorten.  Dickere  Aeste  und  die 
Mittagseite  der  Stämme  sollen  ein  verhältnissmässig  besseres  Product 
geben.  Die  kleine  Menge  von  Kork,  welche  in  den  österreichischen 
Küstenländern  erzeugt  wird,  ist  so  löcherig  und  porös,  dass  dieses 
Product  nicht  zu  Pfropfen,  höchstens  zu  SchMammern  für  Fischernetze 
verwendet  werden  kann. 


Die  abgelösten  Korkplatten  werden  in  Stössen  aufgestellt,  mit 
Steinen  beschwert  und  trocknen  gelassen,  wobei  sie  einen  Gewichts- 
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Verlust  von  15  Proc.  erleiden.  Hierauf  wird  die  äusserste  und  innerste 
Seite  mit  einem  Schabmesser  oder  mit  groben  Feilen  entfernt  und  die 
Platten  in  geräumigen  Kesseln  durch  5—6  Minuten  dei-  Wirkung  sie- 
denden Wassers  ausgesetzt.  Der  getrocknete  Kork,  welcher  durch  Ai)- 
schaben  und  Auslaugen  etwa  zwanzig  Procenl  Gewichtsverlu.st  erUtt, 
aber  sein  Volum  etwa  um  ein  Fünftel  vergrösserte,  zeigt  nunmehr  die 
ausgezeichneten  Eigenschaften  der  käuflichen  Waare.  In  Spanien  war 
es  früher  allgemein  üblich,  die  getrockneten  Korkplatten  durch  ein 
Flammenfeuer  durchzuziehen,  wodurch  sie  oberflächlich  eine  schwäi-z- 
liche,  innen  eine  tief-graubräunhche  Farbe  annahmen  i).  Es  sollten 
hierdurch  dem  Korke  ganz  vorzügliche  Eigenschaften  gegeben  werden. 
Da  auch  jezt  noch  aus  Spanien  Korksorten  in  den  Handel  kommen, 
welche  von  dunklerer  Farbe  als  der  französische  Kork  sind,  so  scheint 
die  Methode  des  Ansengens  doil  noch  angewendet  zu  werden. 

Die  Korkplatten  haben  eine  Dicke  bis  zu  fünf  Gentimeler.  ParaUel 
zur  Oberfläche  sind  sie  deutlich  geschichtet.  Die  Schichten,  I — 5  Mm. 
dick,  entsprechen  den  .Tahreslagen  des  Korkes.  Die  Grenzen  der  jähr- 
lich gebildeten  Korklagen  sind  durch  wellenförmige,  dunkler  gefärbte 
Linien  markirt.  Senkrecht  zur  01)erHäche,  also  der  radialen  Richtung 
des  Stammes  entsprechend,  laufen  aus  sklerenchymatischen  Zellen  be- 
stehende spröde  (iewebe,  die  beim  Trocknen  und  Quetschen  des  Korkes 
mehr  oder  minder  zerstäuben  und  jene  bekannten  Hohlräume  zurück- 
lassen ,  die  im  Korke  so  wenig  erwünscht  sind.  Je  reichUcher  diese 
Hohlräume  auftreten,  je  grösser  sie  sind,  desto  geringer  ist  der  Werth 
einer  Korksorte. 

Der  anatomische  Bau  des  Korkes  ist  höchst  einfach.  Das  dichte, 
eigentliche  Korkgewebe  besieht  aus  Zellen,  die  unverkennbar  den 
gleichen  histologischen  und  chemischen  Character  tragen,  wenn  sie 
auch  in  den  Formen  und  in  der  Verdickung  der  Zellwand  von'  ein- 
ander mehr  oder  weniger  abweichen.  Es  sind  dies  die  Korkzellen. 
Mit  Ausnahrae  der  etwas  dickwandigen,  die  Jahresschichten  nach  innen 
abgrenzenden  Zellen,  sind  alle  übrigen  Korkzellen  sehr  dünnwandig, 
häufig  wellenförmig  contourirt,  im  Querschnitt  und  radialen  Längsschnitt 
länglich  vierseilig,  im  tangentialen  Schnitt  meist  sechsseilig.  Die  Kork- 
zellen sind  mithin,  abgesehen  von  den  wellenförmigen  Krümmungen 
der  Zellmembranen,  länglich  prismalisch  geformt,  und  es  kommt  die 
Axe  der  Prismen  in  die  radiale  Richtung  des  Rindenkörpers  zu  Hegen. 
Im  Mittel  misst  der  radiale  Diameter  der  Korkzellen  0.060,  der  tan- 
gentiale 0.025  Millim.  —  Die  spröden,  radial  angeordneten  Gewebs- 
Züge  setzen  sich  aus  bräunlich  gefärbten  Sklerenchymzellen  (Sleinzellen) 


I)  Böhmer  1.  c.  II.  p.  508. 
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zusammen,  deren  Dimensionen  von  jenen  der  Korkzellen  nur  wenic; 
verschiedet!  sind. 

Die  Korkzellen  sind  fast  gänzlich  unvei'holzt,  indem  nur  in  den 
äussersten  Zeilvs'juidschichten  derselben  Spuren  von  Holzsubstanz  durch 
schwefelsaures  Anilin  nachweisbar  sind.  Behandeil  man  die  Korkzellen 
mit  verdünnter  Chromsäure ,  so  werden  Holz-  und  Korksubstanz  entfernt 
und  es  bleiben  Zellmembranreste  zurück ,  welche  durch  Jod  und 
Schwefelsäure  graublau  gefärbt,  durch  Kupferoxydammoniak  gelöst 
werden,  mithin  aus  Cellulose  bestehen.  Im  Inhalte  der  Korkzelleu 
findet  sich  oft  eine  körnige,  bräunliche  Masse  vor.  ■ —  Die  Skleren- 
chymzellen  sind  stark  verholzt,  da  sie  durch  schwefelsaures  Anilin 
intensiv  gelb  gefärbt  werden.  Im  Inhalte  führen  sie  Klumpen  roth- 
brauner, wie  es  scheint,  harziger  Substanz. 

Die  physikalischen  Eigenschaften  des  Korkes,  nämlich  seine  Elasti- 
citäl,  Undurchdringlichkeit  für  Flüssigkeilen  und  Gase,  seihe  geringe 
Dichte  und  Widerstandskraft  gegen-  äussere  Einflüsse  sind  hinlänglich 
bekannt. 

In  chemischer  Beziehung  ist  der  Kork  noch  ungenügend  erforscht. 
Dass  neben  jenem  Körper,  den  man  Suberin  oder  KorkstolT  nannte, 
und  der  wohl  die  Hauptmasse  des  Korkes  constituiren  dürfte,  noch 
zahlreiche  andere  Körper  vorkommen,  ist  zweifellos.  Darunter  befin- 
den sich  Substanzen,  z.  B.  Cellulose,  von  welcher  chemisch  das  Suberin 
als  solches  nicht  getrennt  werden  kann ,  so  dass  als  Korkstoff"  gewiss 
stets  ein  Gemenge  genommen  wurde.  Wie  bekannt  enthält  der  Kork 
mehr  Kohlenstoff"  und  weniger  Sauerstoff"  als  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung der  Cellulose  entspricht.  Wie  jedes  Pflanzengewebe  ist 
auch  der  Kork  nicht  frei  von  sticksloff"haltigen  Substanzen.  Dass  Stick- 
stoff, wie  behauptet  wurde,  an  der  Zusammensetzung  des  Suberins 
Antheil  nimmt,  ist  höchst  zweifelhaft.  —  Durch  Weingeist  und  Aether 
kann  dem  Kork  eine  wachsartige  Substanz  entzogen  werden,  welche 
man  Korkwachs  nannte  und  auch  als  Cerin  —  bekanntlich  der  Name 
eines  Bestandtheils  des  Bienenwachses  —  ansprach.  Die  Menge  des 
Korkwachses  beträgt  1.8-2.5  Proc.  Es  ist  in  Aether  und  absolutem 
Alkohol  löslich  und  kry^tallisirt  in  farblosen  Nadeln  i) .  Durch  Oxyda- 
tion des  Korkes  mit  Salpetersäure  erhält  man  ausser  Oxalsäure  noch 
etwa  10  Proc.  Korksäure,  Spuren  von  Ammoniak,  Benzoesäure  und 
andere  noch  nicht  genauer  untersuchte  Substanzen  2).  Kork  enthält 
lufttrocken  4-5  Proc.  Wasser  und  liefert  1.89  Proc.  Asche. 

i;  Ueher  KorkNvachs  s.  Chevreul,  Ann.  de  Chim.  XCVl.  170  und  Döpnin« 
Ann.  der  Chem.  und  Pharm.  XLV.  p.  289. 

2)  S.  Bou.s.singanll,  .Tourn.  de  Chim.  med.  XII.  p.  118.  Bromeis,  Annalen 
der  Chemie  und  Pharmacie  XXXV.  p.  96. 
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Die  hauptsächlichste  Verwendung  findet  der  Kork  zur  "Verfertigung 
von  Pfropfen.  Kleine  dünne  Pfropfen  werden  parallel  zur  Oberfläche 
der  Korkplatten,  dicke,  kurze  senkrecht  hierzu  geschnitten.  Dicke  Pfropfen, 
deren  Höhe  mehr  als  fünf  Gentimeter  betragen  soll,  können  aus  gewöhn- 
lichen Korkplatten  nicht  mehr  senkrecht,  sondern  müssen  parallel  zur 
Oberfläche  herausgeschnitten  werden.  Aus  der  Lage  der  stets  deuthch 
markirten  Jahresschichten  des  Korkes  und  aus  der  Richtung  des  stets 
radial  am  Stamme  angeordneten  Sklerenchymgewebes  lässt  sich  jedem 
Pfropf  entnehmen,  in  w^elcher  Richtung  er  aus  den  Korkplatten  her- 
ausgeschnitten wurde.  —  Alle  Pfropfen  werden  mit  der  Band  ge- 
schnitten. Maschinen  haben  sich  bis  jetzt  wohl  zum  Sortiren,  nicht 
aber  zum  Herstellen  der  Korke  bewährt.  Früher  kamen  Pfropfen  blos 
aus  Catalonien.  Gegenwärtig  werden  grosse  Mengen  zu  Rordeaux, 
Bremen  und  im  Oldenburgischen  verfertigt.  Der  Hauptsitz  der  deut- 
schen Korkindustrie  ist  das  oldenburgische  Städtchen  Delmenhorst,  wf) 
sich  an  tausend  Familien  mit  dem.  Verfertigen  von  Pfropfen  beschäfti- 
gen und  jährlich  an  dreihundert  Millionen  Korkslöpsel  erzeugen.  — 
Der  Kork  wird  ferner  zur  Herstellung  verschiedener  Bekleidungsgegen- 
stände (Korksohlen,  Korkjacken,  zu  Ausfütterung  von  Hüten  u.  s.  w.), 
zu  Schwimmern  für  Fischernetze,  zum  Ueberzug  von  Mühlsteinen,  die 
zur  Entschälung  von  Hirse  dienen  u.  s.  w. ,  angewendet.  Die  Ver- 
wendung der  Korkkohle  (Spanisch  Schwarz)  als  Farbe  u.  s.  w. ,  ist 
schon  alti).  —  Zu  Schw  immern  werden  auch  ganz  schlechte  Korksorlen, 
z.  B.  der  istrianische  oder  Triester  Kork,  verwendet. 

Die  eigenthümlichen  physikalischen  Eigenschaften,  welche  sich  im 
Korke  vereinigen,  machen  diesen  Körper  fast  unentbehrlich,  umsomehr, 
da  er  kaum  durch  eine  andere  Substanz  zu  ersetzen  ist.  —  Als,  freilich 
sehr  unvollkommenen,  Ersatz  für  Kork  verwendet  man  zu  Schwimmern 
für  Fischangeln  und  Netze  in  manchen  Gegenden  auch  die  Rinden 
anderer  Bäume,  z.  B.  der  Schwarzpappel,  zum  Auslegen  der  Böden 
für  Insectenkäs'ten  und  der^l.  das  sogenannte  Aloeholz,  nämlich  das 
Mark  der  Agaven  und  Fourcroyen ;  zu  Stöpseln  auch  in  manchen  Ge- 
genden, z.  B.  in  Slavonien,  die  Wurzeln  des  Süssholzes  {Glycirrhiza 
glabra  L.)  u.  s.  w.  Auch  gewisse  Holzarten  (Korkholz,  bois  de  liöge  , 
über  welche  unten  bei  den  Hölzern  abgehandelt  werden  wird,  bilden, 
freilich  meist  nur  sehr  unvollkommene,  Ersatzmittel  für  Kork. 

2.    Eichenrinden,  welche  zum  Gerben  dienen. 
Von  allen  in  Europa  gewonnenen  Rinden  hat  keine  einzige  einen 

1)  S.  D'Apligni,  Abhandlung  von  den  Farben.  Leipzig  1779.  —  Interessante 
Daten  über  die  Verwendung  des  Korkes  im  vorigen  Jalirhundert  finden  sich  bei 
Böhmer  1.  c.  II.  p.  506  fl'. 
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so  wichtigen  Platz  in  der  Industrie  errungen,  und  wegen  der  Massen- 
haftigkeit,  in  welcher  sie  abgeschieden  wird,  ist  auch  keine  andere  in 
forstlicher  Beziehung  so  bedeutungsvoll  geworden,  als  die  Eichenrinde, 
Man  kennt  seit  alter  Zeit  ihre  vorzüglichen  Eigenschaften  als  Gerbmaterial. 

Nicht  alle  der  bis  jetzt  genauer  bekannt  gewordenen  Eichenarten 
—  ihre  Zahl  beläuft  sich  auf  mehrere  Hundert  —  liefern  eine  gleich 
gute  Gerberrinde.  Wenn  auch  die  Rinden  aller  Eichen  in  der  Jugend 
reich  an  Gerbstoff  sind,  so  eignen  sich  doch  die  meisten  Arten,  wegen 
bald  eintretender  Borkebildung,  wenig  oder  gar  nicht  als  Gerbmaterial. 
Mit  dem  Entstehen  der  Borke  erleiden  die  Gewebe  der  Rinde  eine 
chemische  Veränderung,  welche  ihre  Gerbstoffmenge  beträchtlich  her- 
absetzt. Da  nun  mit  dem  Aslterwerden  der  Rinde  wohl  ihre  Masse 
zunimmt,  die  neugebildeten  Gewebe  abei'  nur  so  lange  gerbstoffreich 
sind,  bevor  es  zur  Entstehung  der  Borke  gekommen  ist,  so  ist  es  be- 
greiflich, dass  jene  Eichen  sich  zur  Gewinnung  von  Lohrinden  am 
besten  eignen,  deren  Rinden  am  spätesten  der  Borkebildung  verfallen. 

Unter  allen  Eichen  sind  unsere  gewöhnlichen  sommergrünen  mittel- 
europäischen zur  Rindengewinnung  am  tauglichsten,  nämlich  die  Stiel- 
eiche (Querciis  pedimculata  Ehr.),  die  Traubeneiche  (Q.  sessilißora  Sm.) 
und  die  Zerreiche  (Q.  Cerris  L.).  Aber  auch  diese  drei  Baumarten 
liefern  nicht  gleich  gute  Rinden  und  gleich  hohen  Ertrag,  wenn  sie 
auf  Rinde  ausgenutzt  werden.  Die  Rinden  der  beiden  erstgenannten 
Eichenarten  erhalten  sich  bis  zum  zwanzigsten,  unter  Umständen  sogar 
bis  zum  fünfunddreissigsten  Jahre  ziemlich  borkefrei,  während  die 
Zerreiche  schon  nach  Ablauf  von  zehn  bis  fünfzehn  Jahren  mit  Borke- 
schichten bedeckt  ist.  Stiel-  und  Traubeneichen  werden  deshalb  der 
Zerreiche  in  Betreff  der  Rindengewinnung  yorgezogen.  —  Von  den 
zahlreichen  nordamerikanischen  Eichen  scheint  als  Gerbmaterial  nur 
eine  als  vorzüglich  sich  erwiesen  zu  haben,  nämlich  Quercus  rubra  L. 
Diese  Eichenart  erhält  ihre  Rinde  sogar  bis  zum  vierzigsten  Jahre 
borkefrei,  und  scheint  deshalb  zur  Lohegewinnung  ganz  besonders  ge- 
eignet zu  sein.  Man  hat  auch  in  Deutschland  Versuche  gemacht,  diese 
Eichenart  anzupflanzen.  Die  Resultate,  welche  man  mit  diesem  Baume 
in  der  Umgebung  von  Bingen  erhalten  hat,  befriedigten  indess  nicht 
sehr,  da  die  Rinde  nur  dünn  ausfiel,  mithin  der  Rindenertrag  nur  ein 
geringer  sein  konnte  2), 

Die  Eichen  werden  behufs  Gewinnung  von  Rinden  entweder  in 


\)  Linne  unterschied  (1763)  14,  Wilidenaw  (1805;  76,  Sprengel  (1826) 
^05,  Endlicher  (1847)  213,  Kotschy  (1862)  etwa  300  Arten. 

2)  J.  G.  Neubrand,  Die  Gerbrinde.  Gekrönte  Preisschrift.  Frankfurt  a  M 
■1869  p.  48. 

Wiesner,  PflanzensloflFe.  „, 
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eigenen  Wäldern  —  Eichenschälwäldern  —  gezogen,  und  von  den 
jungen  borkefreien  Stammen  und  Zweigen  die  Rinden  abgeschält; 
oder  es  werden  von  alten  Stämmen  die  Rinden  abgetrennt,  und  von 
der  anhaftenden  Borke  möglichst  befreit.  Im  ersten  Falle  erhält  man 
die  ausgezeichnete S p i e g e  1  r i n d e,  im  zweiten  die  viel  mindere  Eichen- 
grobrinde (Altholzrinde,  Eichenlohe). 

Gewinnung  der  Spiegelrinde.  Die  Gewinnung  dieser  gerb- 
stoffreichen Rinde  wurde  in  Westphalen  schon  im  fünfzehnten  Jahr- 
hundert betrieben.  Aber  erst  in  diesem  Jahrhundert  hat  man  ange- 
fangen, dieses  -ausgezeichnete  Gerbmaterial  im  ausgedehnten  Massstabe 
zu  erzeugen,  und  erst  seit  dem  Anfang  der  Sechziger  Jahre  wird  die 
Eichschälung  rationell  betrieben  i) . 

In  den  Schälwäldern  des  Odenwaldes,  des  Hundsrück  und  Taunus, 
ferner  der  mittel-  und  oberrheiniscl«n  Gebirgsländer  wird  vorherr- 
schend Quercus  sessilißoro,  und  nur  in  den  Flussthälern  auch  Q.  pedun- 
cidata  gezogen  2).  In  Oeslerreich  cultivirt  man  zur  Spiegelriudenge- 
winnung  theils  die  letztere  (z.  B.  in  einigen  niederösterreichischen 
Flussthälern) ,  theils  die  Zerreiche  ^vorwiegend  in  Ungarn) ;  in  Frank- 
reich Q.  sessiliflora  und  pedunculata^) . 

Die  Eichen  der  Schälwälder  lässt  man  12—35  Jahre  alt  werden. 
Die  Ablösung  der  Rinde  wird  unmittelbar  nach  der  Oeffuung  der 
Blaltknospen ,  also  zwischen  Ende  April  und  Mitte  Mai  vorgenommen. 
Die  Rinden  werden  entweder  vom  stehenden  oder  gefällten  Stamme 
abgeschält.  Im  ersleren  Falle  macht  man  am  Grunde  des  Stammes 
einen  Querschnitt  durch  die  Rinde  und  schlitzt  sie  der  Länge  nach  so 
auf,  dass  sie  in  drei  Streifen  abgelöst  werden  kann.  Die  so  erhalte- 
nen  Rindenbänder  lässt .  man  am  Stamme  so  lauge  hängen ,  bis  sie 
lufttrocken  geworden  sind.  So  verfährt  man  in  Oesterreich,  Frank- 
reich, im  Taunus  und  in  einigen  Thälern  des  Schwarzwaldes ^) .  — 
Die  Schälung  gefällter  Stämme  muss.  möglichst  rasch  ausgeführt  wer- 
den. Einen  Tag  nach  der  Fällung  haftet  die  Rinde  bereits  so  fest 
am  Stamme,  dass  ihre  Loslösuug  ohne  Gewalt  nicht  mehr  gehugt. 
In  den  Schälwäldern  Frankens  werden  die  gefällten  Eichenstämme 
ihrer  ganzen  Länge  nach  geschält,  im  Odenwald  schneidet  man  zuvor 
jeden  Stamm  in  mehrere  Scheite.  Gelingt  die  Ablösung  nicht  leicht 
mittelst  der  einfachen  zur  Schälung  dienenden  Werkzeuge  &) ,  so  wird 


1)  Neubrand  1.  c.  p.  10. 

2)  Gayer,  Forstbenutzung.'  AschalTenburg  1868.  p.  567. 

3)  Offic.  österr.  Bericht  über  die  Pariser  Ausstellung  1867.  V.  p.  346> 

4)  Gayer  1.  c.  p.  574. 

5)  S.  hierüber  Neubrand  1.  c.  p.  H8— 125. 
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die  Rinde  vorher  mit  Klöppeln  oder  Beilen  geklopft,  wodurch  erwiesener- 
massen  ihre  Quahtät  beeinträchtigt  wird.  Die  liegend  geschälte  Spie- 
gelrinde muss  an  der  Luft  getrocknet  werden,  wobei  darauf  zu  sehen 
ist,  dass  sie  nicht  vom  Regen  getroffen  wird.  Nass  gewordene  Rinde 
ist  nicht  nur  gerbstoffärmer ,  weil  ein  Theil  des  Gerbstoffs  ausgewaschen 
wurde,  sondern  weil  solche  Rinde  stets  mehr  oder  weniger  stark  von 
Pilzen  befallen  wird,  deren  Vegetation  den  Gerbstoff  der  Eichenrinde 
verändert.  »Waldtrockene«  Spiegelrinde  erleidet  beim  Austrocknen 
einen  Gewichtsverlust  von  40 — 50  Proc. 

Die  getrocknete  Rinde  wird  entweder  gleich  in  Gebinde,  gewöhn- 
lich von  \  — 1.7  Met.  Länge  und  0.6  Met.  Dicke  vereinigt,  oder,  nach- 
dem eine  Sortirung  vorgenommen  wurde. 

Die  Gewinnung  der  Altholzrinde  erfolgt  entweder  im  Früh- 
jahr zur  Zeit  des  Safttriebes  oder  im  Winter.  Die  Fällung  im  Früh- 
linge erleichtert  sehr  die  Loslösung  der  Rinde.  So  lange  man  darauf 
achtet,  an  einem  Tage  nicht  mehr  Bäume  zu  fällen  als  auch  entschält 
werden  können,  gelingt  die  Lostrennung  fast  eben  so  leicht,  wie  bei 
jungen  ;Eichenstämmen.  Im  Winter  gefällte  Bäume  erfordern  eine 
grössere  Kraftanstrenguug  zur  Schälung.  Um  die  Loslösung  der  Rinde 
(Altholz-  oder  Spiegelrinde)  zu  erleichtern,  ist  von  H.  J.  Maitre  vor- 
geschlagen worden,  die  Stämme  zu  dämpfen,  wodurch,  angeblich  ohne 
Verlust  an  Gerbstoff,  die  Lostrennung  der  Rinde  sehr  leicht  und  rasch 
erfolgen  soll  i) .  In  einigen  Gegenden  werden  alte  Eichen  auch  stehend 
geschält.  —  Da  der  Gerbstoff  nur  im  jungen  Gewebe  vorkommt,  so  ist 
einleuchtend,  dass  man  bei  der  Rindengewiunung  von  alten  Eichen 
bestrebt  sein  muss,  die  trockene,  werthlose  Borke  zu  entfernen.  Es 
geschieht  dies  durch  die  Arbeit  des  Putzeus,  entweder  am  stehenden 
oder  gefällten  Stamme.  Rinden  jüngerer  Bäume  erleiden  hierbei  einen 
Verlust  von  20—30,  ältere,  nach  Neubrand's  Ermittelungen,  von 
50—60  Proc. 

Die  Schälung  gelingt  bei  Quercus  sessilißora  leichter  als  bei  Q. 
pedunculata.  Alle  Angaben  stimmen  auch  darin  überein,  dass  erstere 
eine  bessere  Spiegelrinde  als  letztere  liefert  2] .  Es  dürfte  deshalb  nicht 
ohne  Werth  sein  zu  untersuchen,  durch  welche  Kennzeichen  diese 
beiden  wichtigsten  Eichenrinden  des  Handels  sich  von  einander  und 
von  den  ebenfalls  im  Handel  vorkommenden  Rinden  der  Quercus 
Cerris  und  Q.  rubra  unterscheiden.  Vorerst  ^vird  es  jedoch  nöthig 
sein,  den  anatomischen  Bau  der  Eichenrinde  überhaupt  zu  betrachten. 

Anatomischer  Bau  der  Eichenrinden.    Die  zweijährigen 

1)  Neu bra nd  I.  c.  p.  206. 

2)  S.  Neubi-and  I.  c.  p.  64  und  offic.  österr.  Bericht  etc.  V.  p.  346. 
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Rinden  der  Lohe  liefernden  Quercus  -  Arien  stimmen  in  anatomischer 
und  histocheniischer  Beziehung  ziemlich  genau  mit  einander  überein. 
Die  Aussenrinde  wird  von  reihenweise  neben-  und  hintereinander 
liegenden,  tangential  stark  abgeplatteten,  dünnwandigen  Zellen  gebildet. 
Die  inneren  Lagen  dieses  Periderms  sind  tief  bräunlich  gefärbt,  die 
äussersten  nicht  selten  entfärbt.  Die  Mittelrinde  ist  nach  aussen 
hin  kreisförmig,  gegen  die  Mittelrinde  hin  durch  bogenförmige,  von 
innen  aus  beurtheilt,  concave  Linien  begrenzt.  Die  an  das  Periderm 
sich  anlehnenden  Zellen  der  Mittelrinde  sind  dünnwandig,  chlorophyll- 
führend; die  dem  Baste  sich  zuwendenden  Zellen  etwas  dickwandiger 
und  mit  blass  braunröthUchem  Inhalte  versehen.  Zwischen  den  grünen 
und  röthlichen  Zellen  liegen  farblose,  grössere,  tangential  etwas  abge- 
plattete, mit  flüssigem  Inhalte,  und  kleinere,  nicht  abgeplattete,  mit 
einzelnen  Krystallen  oder  Krystallaggregaten  von  oxalsaurem  Kalk  er- 
füllte Zellen.  Die  Innenrinde  besteht  nach  aussen  hin  aus  einer  Zone 
von  Bastbündeln ,  welche  zw  ischen  sich  kleine  Gruppen  von'  skleren- 
chymatischen  Zellen  (Steinzellenl  aufnehmen,  nach  innen  zu  aus  einem 
dünnwandigen  Gev^'ebe,  das  aus  'Siebröhren  und  Bastparenchymzellen 
besteht.  Letztere  führen  nicht  selten  Krystalle  und  Krystallaggregate 
von  oxalsaurem  Kalk. 

Behandelt  man  einen  Querschnitt  mit  Kalilauge,  so  werden  sämmt- 
liche  chlorophyllfreie  Zellen  der  Mittel-  und  die  parenchymatischen 
Zellen  der  Innenrinde  fleischfarbig,  mit  einem  Stich  ins  Violette,  die 
Steinzellen  gelb  gefärbt,  die  Bastzellen  bleiben  ungefärbt.  Durch 
Eisenchlorid  werden  die  durch  Kali  sich  fleischroth  färbenden  Zellen 
gebläut.  Also  nicht  die  Bastzellen,  wie  oft  behauptet  wurde!  sondern 
die  inneren  Parenchymzellen  der  Mittel-  und  die  parenchymatischen 
Zellen  der  Innenrinde  bilden  somit  den  Sitz  des  Gerbstoffes. 

Die  Bastzellen  sind  laug,  bis  auf  einen  sehr  schmalen  Innencanal 
verdickt,  unregelmässig  contourirt.  —  Die  Siebröhren  sind  an  den 
seitlichen  Berührungsrändern  mit  sehr  deutlich  ausgeprägten  Siebtüpfeln 
versehen. 

Die  Markstrahlen  treten  an  einjährigen  Trieben  nur  wenig  deut- 
lich hervor. 

Mehrjährige,  aber  noch  borkefreie  Rinden,  also  Eichenrinden  von 
dem  anatomischen  Baue  der  Spiegelrinden,  lassen  fast  durchwegs  in 
der  Mittelrinde  einen  stark  entwickelten  Ring  von  Sklerenchym- 
zellen  erkennen.  Aber  auch  ausserhalb  dieses  Ringes,  und  selbst  der 
Innenrinde  eingelagert,  treten  inselförmige  Gruppen  von  Steinzellen 
auf.  Die  Markstrahlen  nehmen  hier  bereits  ein  scharfes  Gepräge  an. 
Sie  ziehen  im  Bereiche  der  Inneurinde  zwischen  den  Bastbündeln 
durch  und  Iheilen  dieses  Gewebe  in  schmale  Sectpren,   die  durch 
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wechselweises  Auftreten  von  Bastzellen-  und  Bastparenchymbündel  in 
senkrecht  auf  die  Markslrahlen  stehender  Richtung  getheilt  sind,  so 
dass  das  ganze  Gebiet  der  Innenrinde  mehr  oder  weniger  deutlich, 
gefeldert  erscheint. 

Die  borkeführende  Rinde  unterscheidet  sich  von  der  borkefreien 
durch  die  anatomische  Zusammensetzung  der  äussersten  Gewebs- 
schichten.  Erstere  ist  von  einer  Steinzellen  und  selbst  Bastbündel 
führenden  Borke,  letztere  blos  von  einer  dünnen  Peridermschicht 
bedeckt. 

Die  an  den  Spiegelrinden  häufig  vorkommenden  Koi;kwärzchen 
entstehen  durch  ein  bogenförmig  eingesenktes  Korkcambium  der 
Aussenrinde,  welches  an  dieser  Stelle  stärker  producirt  und  eine  so 
reichliche  Masse  von  verkorkenden  Zellen  hervorbringt,  dass  häufig 
nicht  nur  die  in  der  Aussenrinde  vorhandene  Einsenkung  völlig  aus- 
gefüllt wird,  sondern  an  solchen  Stellen  sogar  warzenförmige  Erhaben- 
heiten entstehen.  Das  Gew^ebe  dieser  Korkwärzchen  gewinnt  in  diesem 
Falle  eine  linsenförmige  Gestalt. 

Unterscheidungsmerkmale  der  Eichenrinden.  Es  ist 
sehr  leicht,  die  Spiegelrinde  von  der  Altholzrinde  zu  unterscheiden. 
Schon  das  unbewaffnete  Auge  wird  erstere  durch  das  silberglänzende, 
in  dünnen  Blättern  sich  vom  übrigen  Rindenkörper  loslösende  Periderm 
von  letzterer  unterscheiden,  die,  wenn  sie  überhaupt  bedeckt  ist,  an 
der  Borke  leicht  erkannt  werden  kann.  Unbedeckte  (geputzte)  Eichen- 
rinde ist  stets  Altholzrinde.  —  Grössere  Schwierigkeiten  macht  es  die 
Arten  der  Spiegelrinden  auseinander  zu  halten ,  anzugeben ,  von 
welcher  Baumart  die  eine  oder  andere  Sorte  von  Spiegelrinde  ab- 
stammt. Eine  möglichst  sichere  Unterscheidung  hat  ihre  grossen 
Vortheile,  da  erwiesenermassen  nicht  nur  das  Alter  der  Rinde,  sondern 
auch  die  Abstammung  auf  die  Qualität  Einfluss  nimmt.  Die  Zerreichen- 
Spiegelrinde  gilt  mit  Recht  für  geringer,  als  die  Spiegelrinde  der 
Stiel-  und  Traubeneiche.  Aber  selbst  diese  beiden,  in  Deutschland 
und  Frankreich  ausschliesslich  auf  Rinde  ausgebeuteten  Eichen  geben 
nicht  gleich  gutes  Gerbmaterial.  Es  gilt  die  Rinde  der  Traubeneiche 
(Q.  sessiliflora)  filr  besser  als  die  der  Stieleiche  (Q.  pedimculata)  . 

Die  borkefreie  Rinde  der  Zerreiche  unterscheidet  sich  schon  durch 
ihre  Rauhigkeit,  durch  geringen  Glanz,  durch  dunkle  Färbung  und 
durch  kleine  fast  runde  Korkwärzchen  von  .der  Traubeneichen-  und 
Stieleichen-Spiegelrinde.  Diese  beiden  Rindensorten  sind  licht,  glän- 
zend, und  mit  länglichen,  bräunlich  gefärbten  Korkwärzchen  versehen. 

Man  hat  versucht,  die  Spiegelrinden  von  Trauben-  und  Stieleichen 


1)  Neubrand  1.  c.  p.  64. 
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makroskopisch  zu  unterscheiden.  Aber  es  ist  stets  von  den  betreffen- 
den Beobachtern  darauf  aufmerksam  gemacht  worden,  dass  sich  auf 
diesem  Wege  eine  genaue  Unterscheidung  nicht  erzielen  lässt.  Neu- 
brand hat  folgende  Unlersclieidungsmerkmale  angegeben:  Trauben- 
eichen haben  eine  aussen  silberweisse  mit  Längswarzen  versehene 
Rinde,  welche  reich  an  Mai'kstrahlen  ist.  Die  Stieleichenrinde  ist  hin- 
gegen weniger ■  glänzend ,  zeigt  eine  mehr  grünliche  Farbe.,  ist  von 
Querwarzen  durchzogen  und  besitzt  weniger  aber  dickere  Mark- 
strahlen. —  Diese  Kennzeichen  treffen  nicht  genau  zu,  auch  ist  für 
das  unbewaffnete  Auge  die  Rinde  der  Quercus  rubra  von  jener  der 
Q.  sessiliflora  und  pedunculata  nicht  zu  unterscheiden. 

Eine  präcisere  Unterscheidung  der  vier  genannten  Rinden  lässt 
sich  auf  Grund  histologischer  Charactere  aeben. 

Die  Rinden  von  Quercus  Cerris  und  rubra  führen  völlig  ge- 
schlossene Steinzellenringe ,  welche  bei  ersterer  entweder  ganz  frei 
von  Bastzellen  sind  oder  doch  nur  wenige  dieser  Zellen  enthalten, 
bei  letzterer  hingegen  viele  Bastzellen  und  ganze  Bastbündel  zwischen 
sich  aufnehmen.  Die  Steinzellenringe  der  Rinden  von  Quercus  pedun- 
culata und  sessiliflora  enthalten  Bastzellen  und  sind  nicht  dicht  ge- 
schlossen; besonders  bei  letzterer  ist  diese  Gewebszone  häufig  stark 
unterbrochen. 

Schon  mit  der  Loupe  erkennt  man  deutlich,  dass  die  jüngeren 
(inneren)  Schichten  der  Rinden  von  Q.  rubra^  sessiliflora  und  Cerris, 
von  breiten  Markstrahlen  durchzogen  sind,  welche  sich  im  äusseren 
Theile  der  Rinde  verlieren.  Bei  mikroskopischer  Betrachtung  werden 
diese  Markstrahlenlheile  als  sklerenchymatische  Gewebszüge  erkennbar, 
deren  Zellmembran  durch  Kalilauge  eine  intensiv  gelbe  Farbe  an- 
nimmt. Die  Rinde  der  Q.  pedunculata  lässt  selbst  bei  Betrachtung 
mit  der  Loupe  Markstrahlen  nicht  erkennen,  hingegen  kommen  hier 
so  grosse  Steinzellengruppen  vor,  dass  selbe  schon  für  das  freie  Auge 
erkennbar  werden. 

Sehr  reich  an  Bastbündeln  ist  die  Rinde  von  Q.  pendunculata. 
Zunächst  kommt  die  Rinde  von  Q.  sessiliflora.  Arm  an  Baslbündeln 
sind  die  Rinden  von  Q.  Cerris  und  rubra. 

Eine  sehr  regelmässige  Felderung  in  Folge  scharfer  Ausprägung 
und  regulärer  Anordnung  der  kleinen  Markstrahlen  und  Bastbündel 
zeigt  unter  dem  Mikroskop  die  querdurchschnittene  Rinde  von  Q. 
pedunculata.  Minder  regelmässig  ist  diese  Felderung  am  Querschnitt 
der  von  Q.  sessiliflora  herrührenden  Rinde  zu  sehen.  Die  parenchyra- 
reichen  Rinden  der  beiden  anderen  Eichenarten  erscheinen  auf  dem 
Querschnitt  ziemlich  unregelmässig  gestaltet. 


Zwölfter  Abschnitt.  Rinden. 


487 


Die  Handelssorten  der  Eichenrindeni).  in  der  Praxis 
unterscheidet  man  Spiegel-  oder  Glanz-,  Rauh-  oder  Raidel-,  und 
Altholz-  oder  Grobrinde.  Die  Spiegelrinde  kommt  von  Stämmen, 
deren  Durchmesser  unter  vier  Zoll ,  die  Raidelrinde  von  Stämmen, 
deren  Durchmesser  vier  bis  acht  Zoll  betrug.  Aeste  und  Stämme 
mit  mehr  als  acht  Zoll  Durchmesser  geben  Grobrinde.  —  In  einigen 
Gegenden  theilt  man  die  Eichenrinden  in  Spiegel-,  Pfeifen-  und  Stamm- 
rinden ein. 

Man  unterscheidet  ferner  Erd-,  Raum-  und  Gipfelgut,  je  nachdem 
die  Rinde  vom  untersten,  mittleren  oder  obersten  Theile  des  Stammes 
herrührt.  Das  Erdgut  gilt  als  die  beste,  das  Gipfelgut  als  geringste 
Sorte. 

Der  Practiker  beurtheilt  den  Werth  einer  Eichenrinde  nach  Farbe, 
Rruch  und  Aussehen.  Lichte,  am  Rruche  weissliche  oder  blassröthliche 
Rinden  hält  er  für  besser  als  röthUche  oder  bräunliche  Rinden.  Leich- 
ter, kurzfaseriger  Rruch  gilt  auch  als  Zeichen  der  Güte.  Korkvs^ärzchen 
werden  gern  gesehen.  Rinden  ohne  Warzen  hält  der  Gerber  für  gering. 

Chemische  Zusammensetzung  der  Eichenrinden.  Ne- 
ben den  gew^öhnlichen"  Pflanzenbestandtheilen  hat  man  in  den  Eichen- 
rinden einen  Gerbstoff,  und  ein.  eigenthümliches  Phlobaphen  (Eichen- 
phlobaphen)  aufgefunden. 

pie  Menge  des  Gerbstoffs  der  Eichenrindensorten  und  einiger 
anderer  häufig  gebrauchter  Gerberrinden  gehen  aus  folgenden,  Neu- 
brand's^)  Ruche  entnommenen,  Zahlen  hervor : 


Reste  Eichenspiegelrinde 

16- 

-20 

Proc. 

Gerbstoff. 

Mittlere  Eichenspiegelrinde 

12 

»  . 

» 

Geputzte  Eichenaltholzrinde 

8- 

-10 

» 

Ungepulzte  » 

5- 

-  8 

» 

» 

Junge  Fichtenrinde 

8 

» 

» 

Birkenrinde,  bessere  Sorte 

6- 

-  7 

» 

» 

Weidenrinde,  1 — 2jährig 

13 

» 

Yogelbeerrinde  (Sorbus  ancuparia  L.) 

14 

» 

» 

Edelkastanienrinde  YCas/anca  vesca  Willd.) 

12 

» 

» 

Die  Eichengerbsäure  ist  nach  den  Untersuchungen  Grabowsky's^^ 
ein  Glycosid,  welches  beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  in 
eine  Zuckerart  von  der  Zusammensetzung  BijA^gOg  und  in  Eichenroth 
zerfällt.    Letzteres  ist  eine  amorphe  Substanz,    welche  mit  den  Zer- 


^]  S.  hierüber  Gayer  1.  c.  p.  569.    Neubran  d  1.  c.  p.  59  ff. 

2)  1.  c.  p.  48  ff.  S.auch  Hartig,  Die  forstl.  Culturpflanzen.  Berlin  4852  p.  432. 

3)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie  Bd.  56.  2.  p.  387. 
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setzuügsprotluclen  des  Kastaniengerbstoües ,  des  Gerbstoffes  aus  der 
Rotanhiawurzel  und  einigen  anderen  aus  Rinden  und  Wurzeln  er- 
haltener Gerbstoffe  sehr  nahe  übereinstimmt.  Der  Gerbstoff  der  Eichen- 
rinde ist  somit  von  dem  Gerbstof!"  der  Galläpfel,  welcher  bei  der  Spal- 
tung durch  verdünnte  Mineralsäure  bekanntlich  neben  Zucker  noch 
Gallussäure  liefert,   sehr  verschieden. 

Das  Eiclienphlobaphen  hat  nach  Grabowsky  die  Zusammen- 
setzung €26H240]4.  Es  ist  eine  in  Wasser  unlösliche,  in  Ammoniak 
lösliche  amorphe  Substanz,  welche  mit  Chlorbaryum  oder  Ghlorcalcium 
braune,  flockige  Niederschläge  liefert  und  bei  der  Oxydation  mit 
schmelzendem  Kali  Phloroglucin  und  Protocatechusäure  giebt. 

3.   Quercitron rinde. 

Diese  Rinde  stammt  von  Quercus  tincloria  Willcl. ,  einem  nord- 
amerikanischen Baume.  Sie  gehört  zu  den  wichtigsten  Farbmaterialien, 
welche  das  Gewächsreich  hervorbringt.  Ihr  Erscheinen  auf  dem 
europäischen  Markte  hatte  eine  bedeutende  Umgestaltung  im  Farb- 
waarenhandel  zur  Folge.  Einige  gelbfärbende  Kräuter,  wie  Ginster, 
Scharte  wurden  durch  die  Quercitronrinde  fcfSl  gänzlich  verdrängt. 
Aber  auch  der  Wau  büsste  seine  frühere  Wichtigkeit  ein.  Seit 
der  Einführung  der  Quercitronrinde  wurde  seine  Verwendung  ausser- 
ordentlich beschränkt,  und  selbst  das  Gelbholz  hatte  unter  der  neuen 
Concurrenz  viel  zu  leiden.  Der  Werth  der  Quercitronrinde  liegt 
nicht  nur  in  den  Eigenschaften  des  Farbstoffes,  sondern  auch  in 
der  grossen  Menge  desselben.  Die  Rinde  hat  ein  Färb  vermögen, 
welches  nach  Bancroft  viermal  so  gross  als  jenes  des  Gelbholzes 
(Holz  der  Mdclura  auranliaca  Null.)  ,  und  acht-  bis  zehnmal  so  gross 
als  das  des  Wau's  ist. 

Das  Verdienst ,  die  Quercitronrinde  in  die  Industrie  eingeführt 
zu  haben,  »ebührt  den  um  die  Technik  der  Färberei  hochverdienten 
Bancroft.  Er  benannte  den  Baum  seiner  eigenthümlich  gefärbten 
inneren  Rinde  wegen  Quercus  cürina,  und  construirle  hieraus  das 
Wort  Quercitron,  welches  alsbald  allgemeinen  Eingang  fand  i).  Selten 
nur  wird  für  diese  Waare  der  unrichtige  Name  gelbes  Eichenholz 
angewendet. 

Quercus  linctoria  tritt  in  mehreren  Varietäten  auf,  welche  höchst 
ungleiche  Sorten  von  Quercitron  liefern.  And.  Micha ux 2)  unter- 
scheidet eine  Form  mit  ausgezackten',  und  eine  mit  ausgerandeten 
Blättern.    Erstere,   vom  Champlainsee   an  bis  Georgien  häufig  vor- 


\)  Edward  Bancroft  1.  c. 

2)  Histoire  des  chen6s  d'Amerique.  Paris  1801. 
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kommend,  giek  die  beste  Rinde;  letztere,  Uber  die  Niederungen  Ge- 
orgien's  und  Garolina's  verbreitet,  ein  geringes,  bräunlich  färbendes 
Quercitron,  Auch  die  Varietäten  digüata  und  trifida  [Quercus  niyrn 
L.  digüata  Marsh,  und  Q.  n.  L.  trifida  Marsh.)  aus  Südcarolina, 
ferner  Quercus  aqualica  Catesb.  und  Quercus  cinerea  Mich,  geben 
nur  niedere  Quercitronsorten. 

Die  Aussenrinde  von  Quercus  tinctoria  ist  schwarz,  daher  der 
Linne'sche  Name  dieses* Baumes :  Quercus  nigra.  Es  kommen  in  ihr 
wohl  kleine  Mengen  des  Quercitronfarbsloffes  vor,  aber  gemengt  mit 
anderen  gefärbten  Substanzen,  welche  in  die  wässerigen  Auszüge 
übergehen  und  die  Schönheit  der  Färbungen  so  stark  beeinträchtigen, 
dass  dieser  Rindenantheil  als  völlig  werthlos  angesehen  werden  muss. 
Die  Aussenrinde  des  Baumes  wird  nach  Bancroft's  Mittheilungen 
von  den  Stämmen  abgehobelt,  der  übrig  bleibende  Rindenkörper 
vom  Stamme  abgeschält  und  zwischen  Mühlsteinen  vermählen.  »Auf 
diese  Weise  wird  wohl  die  grösstmöglichste  Menge  von  Quer- 
citron erhalten.  Ein  farbstoffreicheres  Product  lässt  sich  aber 
durch  Abraspeln  des  schwammigen  Theiles  der  Rinde  gewinnen.  Die 
gemahlene  Quercitronrinde  besteht  theils  aus  einer  pulverigen,  theils 
aus  einer  faserigen  Partie ;  erstere  entspricht  der  Mittel- ,  letztere  der 
Innenrinde.  Da  die  im  Handel  vorkommende  Quercitronrinde  gewöhn- 
lich ein  Gemenge  von  pulveriger  und  faseriger  Masse  ist,  so  ist  wohl 
nicht  zu  bezweifeln ,  dass  der  meist  in  Uebung  stehende  Process  der 
Quercitrongewinnung  in  einem  Vermählen  der  blos  von  der  Aussen- 
rinde befreiten  Rinde  besteht. 

Die  Quercitronrinde  gelangt  nie  in  ganzen  Rindeustücken,  sondern 
stets  in  zerkleinertem  Zustande  in  unseren  Handel.  Wie  schon  er- 
wähnt, ist  die  käufliche  Quercitronrinde  ein  Gemenge  von  mehliger 
und  faseriger  Substanz.  Erstere  ist  .dunkler  als  letztere  gefärbt.  Die 
Farbe  und  Güte  der  Waare  ist  von  dem  Mengenverhältniss  dieser 
beiden  Körper  abhängig.  Je  mehlreicher  eine  Quercitronsorte  ist,  als 
desto  besser  wird  sie  angesehen.  Die  Farbe  der  gemahlenen  Rinde 
gleicht  meist  jener  frisch  angeschnittenen  Korkes.  In  schlechteren, 
grob  gemahlenen  Sorten  finden  sich  häufig  schwarzbraune,  von  der 
Aussenrinde  herrührende  Gemengtheile  vor.  Der  Geruch  ist  eigen- 
Ihümlich,  schwach,  nicht  unangenehm,  der  Geschmack  deutlich  bitter. 

Die  Aussenrinde  des  Quercitrons  besteht  aus  dunklen,  abgeplatte- 
ten verkorkten  Zellen  mit  kleinen  Mengen  körniger  Substanz  im  Inhalt. 
Die  Miltelrinde  setzt  sich  aus  parenchymatischen  und  sklerenchymati- 


•)  F.  A.  Michaux,  Voyage  ä  l'ouest'des  Monts  Alleghany.  Deutsche  Ueber- 
setziing.  Nürnberg  1818.  IT.  p.  143  ff. 
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sehen  Zellen  zusammen.  Erstere  sind  klein,  dünnwandig,  mit  licht- 
bräunlichem Inhalte  erfüllt;  letzlere  fast  völlig  verdickt,  verschieden 
gross  und  verschiedengeslallig.  Auch  Stärkekörnchen  und  einzelne 
Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  finden  sich  in  dieser  Schicht  der  Rinde 
vor.  Auf  Zusatz  von  verdünnten  alkalischen  Flüssigkeiten  färben  sich 
die  Zellen  dieser  Schicht  intensiv  citrongelb.  Die  Inhenrinde,  von 
schmalen  Markstrahlen  reichlich  durchsetzt,  besteht  aus  zahlreichen 
Bastbündeln,  deren  Zellen  von  kalkoxalatführenden  kleinen  Zellen  völlig 
umsponnen  werden  ,  und  einem  aus  dünnwandigen  Elementen, 
(ßastparenchymzellen  und  Siebröhren)  bestehenden  Gewebe.  Auch 
in  der  Innenrinde  treten  sklerenchymatische  Zellen  nicht  selten  als 
grosse  Inseln  zwischen  den  anderen  Geweben  auf.  Auf  Zusatz  von 
verdünnter  Kalilauge  färbt  sich  der  Inhalt  aller  parenchymatischer 
Elemente  der  Innenrinde  gelb  bis  braun ;  aber  auch  die  sklerenchy- 
mati^chen  Zellen  (Steinzellen)  und  die  Bastzellen  nehmem  eine  leb- 
hafte gelbe  Farbe  an.  Nur  die  Siebröhren  bleiben  intact.  Der  Sitz 
des  Quercitrons  scheint ,  nicht  ausschliesslich ,  aber  vorwiegend  in 
den  parenchymatischen  Elementen  der  Mittel  -  und  Innenrinde 
sich  zu  befinden.  —  Die  quercilrinreichen  Bastparenchymzellen  haben 
eine  mittlere  Breite  von  0.022  Millim.  Von  gleicher  Breite  sind  auch 
die  krystallfUhrenden ,  den  Bastzellen  dicht  anliegenden  Parenchym- 
zellen.  Sie  unterscheiden  sich  von  jenen  durch  ihre  viel  geringere 
Länge.  Die  Breite  der  Siebröhren  misst  im  Mittel  0.044  Millim.  Die 
Steinzellen  haben  etwa  die  doppelte  bis  dreifache  Breite  der  Bast- 
zellen. Die  Bastzellen  sind  0.732 — 1.574  Millim.  lang*,  im  Mittel 
0.024  Millim.  breit.  Die  krystallführenden  Parenchymzellen  legen  sich 
in  ganzen  Reihen  mit  ihren  convexen  Grenzflächen  so  dicht  an  die 
Bastzellen  au,  dass  die  Wände  der  letzteren  stellenweise  wellenförmig 
contourirt  erscheinen. 

Nach  Bancroft  giebt  die  Rinde  mit  Wasser  ausgezogen  mehr 
als  acht  Procent  Exlract. 

Der  wesentliche  Beslandtheil  des  Quercitrons  ist  das  von  Che.vreul 
entdeckte  Ouercitrin. '  Nach  Hlasiwetz's  Untersuchungen  ist  dieser 
Körper  ein  Glycosid  von  der  Zusammensetzung  €66H3o034,  welches  sich 
beim  Kochen  mit  verdünnten  Mineralsäuren  in  eine  dem  Mannit  ähn- 
liche Zuckerart,  Isodulcit  {Gii^ii^vi)  und  in  Quercetin  (€54His024) 
spaltet.  Das  Quercitrin  ist  ein"  schwefelgelber,  rhombisch  krystalli- 
sirender,  in  Alkohol  leicht,  in  Wasser  schwer  löslicher,  in  Aether  bei- 
nahe unlöslicher  Könner,  der  durch  Eisenchlorid  dunkelgrün  gefärbt 
wird.  Das  Quercetin,  nicht  krystallisirbar,  hat  ein  stärkeres  Färbungs- 
vermögen als  das  Quercitrin. 

Im  Handel  erscheint  das  Quercitron ,  wie  schon  oben  angeführt 
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wurde,  in  fein  zerkleinertem  Zustande.  Obgleich  Quercus  tinctoria  in 
Mitteleuropa  ganz  gut  fortkommt,  und  in  einigen  Gegenden  Deutsch-, 
lands  und  des  südlichen  Frankreichs  auch  gezogen  wird,  kommt  das 
aanze  Quercitron  des  Handels  bis  jetzt  blos  aus  Nordamerika.  Nach 
den  Stapelplätzen  dieser  Waare  unterscheidet  man  die  Sorte  von 
New-York,  Baltimore  und  Philadelphia.  Die  letztgenannte  gilt  als  die 
beste..  —  In  neuerer  Zeit  kommt  ein  durch  Kochen  der  Rinde  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  erhaltenes  quercetinreiches  Extract  des  Quer- 
citrons  im  Handel  unter  dem  Namen  Flavin  vor.  Es  bildet  eine 
braune,  pulverige  Masse,  soll  das  sechzehnfache  Färbungsvermögen 
der  Rinde  besitzen  und  färbt  reiner  Gelb  als  Quercitronrinde  i) . 

Das  Quercitron  findet  eine  ausgedehnte  Anwendung  in  der  Färberei, 
und  soll  in  Nordamerika  auch  zum  Gerben  verwendet  werden. 

4.  Weidenrinde. 

Die  Weidenrinden  werden  seit  alter  Zeit  in  Russland  zum  Gerben 
angewendet.  Das  russische  Juchtenleder  ist  durchwegs  mit  diesem 
Material  gegerbt.  Den  eigenthümlichen  Geruch  und  die  Geschmeidig- 
keit verdankt  dieses  Leder  indess  nicht  der  W^eidenrinde ,  sondern 
dem  Birkenlheer  (Juchtenöl),  womit  es  eingerieben  wird. 

Die  ersten  genauen  Angaben  über  die  Weidenrinde  als  Gerb- 
material gab  schon  Pallas  in  seiner  Flora  rossica^).  Auch  Blasius 
erwähnt  derselben  3) .  In  neuerer  Zeit  wird  auch  in  Deutschland  viel 
Weidenrinde  gewonnen,  die  besonders  zur  Herstellung  feiner,  leichter 
Ledersorten  (Saffianleder)  benutzt  wird.  So  verarbeiten  z.  B.  die 
Stuttgarter  Gerbereien  viel  von  jenen  Weidenrinden,  welche  als  Neben- 
product  der  Korbweidennutzung  im  Neckarthale  gewonnen  werden  ^) . 

Nicht  alle  Weidenarten  geben  gleich  gute  Gerberrinden.  Die 
salicinreichen ,  und  deshalb  zu  medicinischem  Gebrauche  sich  empfeh- 
lenden Weiden,  z.  B.  Salix  purpurea  L.,  und  die  ihr  nahestehenden 
S.  rubi^a  Huds. ,  S.  helix  L. ,  sind  arm  an  Gerbstoff  und  zur  Leder- 
bereitung nicht  passend.  Hingegen  eignen  sich  die  Bruch  weiden 
(Salix  alba  L.  ,  fragilis  L.  ,  pentandra  L.) ,  die  Saalweiden  (Salix 
caprea  L.,  S.  cinera  L.)  und  die  Korbweiden  (S.  viminialis  L.  und 
verwandte  Arten)  hierzu  ganz  gut.  —  In  Russland  werden  vorwiegend 
Salix  caprea  und  pentandra,  in  einigen  Gegenden,  z.  B.  in  Arsamas 
(Gouv.  Nischnei-Nowgorod)  Salix  arenaria  L.  zum  Gerben  verwendet. 


1)  S.  Bolley,  Technologie  der  Spinnfasern.  Braunschweig  1 867.  p.  64. 

2)  1.  p.  47  und  II.  2.  p.  162  ff. 

3)  Reise  in  Russland  I.  p.  91. 

4)  Neubrand  1.  c.  p.  219. 
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Die  Weidenrinde  wird  von  jungen  meist  2— 4jährigen  Trieben  im 
Frühlmge  abgezogen ,  und  rasch  getrocknet.  Die  Stücke  haben  Meter- 
länge und  darüber,  sind  1—3  Cenlim.  breit  und  i-2  Millim.  dick. 
Selbst  trocken  sind  die  Weidenrinden  ziemlich .  biegsam  und  bei  weitem 
nicht  so  spröde  als  Eichenspiegelrinde,  vielmehr  zähe.  Der  Querbruch 
ist  theils  faserig,  theils  blätterig.  Innen  sind  die  Weidenrinden  stets 
glatt,  zimmtbraun  oder  eigelb,  aussen  längs-  oder  querruuzelig,  grün- 
lich, rölhlich,  braun  oder  grün  gefärbt.  Der  Geschmack  ist  bitter  und 
adstringirend,  Geruch  fehlt. 

Im  anatomischen  Baue   zeigen   die  Weidenrinden  untereinander 
eine  grosse  Uebereinstimmung.    Die  Aussenrinde  wird  von  einem  aus 
platten,   bräunlichen  Zellen  bestehenden  Periderm  gebildet,  welches 
bei  Rinden  junger  Triebe  häufig  noch  von  der  nach  aussen  derbwan- 
digen,   farblosen  Epidermis  bedeckt  ist.    Weder  in  der  Mittel- 
noch  in  der  Innenrinde  finden  sich  sklerenchymatische 
Zellen  vor.    Die  Mittelrinde  wird  von  einem  Parenchym  gebildet, 
welches  in  radialer  Richtung  meist  nur  6—8  Zellreihen  fasst  und  dessen 
Zellen  theils  Chlorophyll  und  Stärke,  theils  Krystallaggregate  von  oxal- 
saurem  Kalk  führen.    Die  äussere  Partie  der  Mitlelrinde  trägt  einen 
entschieden  coUenchymatischen  Character.    Die  Innenrinde  ist  von  sehr 
schmalen,  nur  eine  Zelle  breiten  Markstrahlen  durchsetzt  und  gliedert 
sich  zonenweise  in  Bastbündel  und  einem  aus  Bastparenchym  und 
Siebröhren   (A.  Vogl)  •)   bestehenden  Gewebe.     Die  Bastzellen  sind 
dickwandig,  von  sehr  schmalem  Querschnitt,  da  dessen  Durchmesser 
blos  0.007— 0.0 M  Millim.  misst.    Die  zwischen  den  Bastbündeln  sich 
einschiebenden  Parenchymzellen  führen  häufig  Oxalsäuren  Kalk.  Alle 
parenchymatischen  Zellen  der  Weidenrinde  führen  eisengrünenden 
Gerbstoff  (bis  zu  13  Proc). 

Die  wesentlichen  Bestandtheile  der  Weidenrinden  sind  Salicin  und 
Gerbstofl".  Nach  Erdmann  beträgt  die  Menge  des  ersteren  höchstens 
etwas  über  drei  Procent. 

5.  Birkenrinde. 

In  den  Nordländern  Europa's  wird  die  Birkenrinde  seit  alter  Zeit 
her  zum  Gerben  verwendet,  wie  u.  A.  Pontoppidan's  Berichte  aus 
dem  vorigen  Jahrhundert  lehren  2).  Auch  jetzt  noch  bildet  diese  Rinde 
eines  der  wichtigsten  Gerbmateriale  des  europäischen  Nordens,  z.  B. 
Finnlands-^).    Aber  auch  in  einigen  Gegenden  Deutschlands,  z.  B.  in 


1)  Commentar  zur  öslcrr.  Pharmakopoe.  "Wien  1869.  p.  236. 

2)  Norwegen  I.  p.  249. 

3)  Offic.  östeiT.  Bericht  über  die  Pariser  Aus.steliung  (4  867).  V.  p.  345. 
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den  Rheingegenden,  wird  Birkenlohe  gewonnen,  welche  theils  blos  als 
Schwellbeize,  theils  zum  Gerben  selbst  verwendet  wird  i) .  —  Eine 
noch  wichtigere  Verwendung  als  zum  Gerben  findet  die  Rinde  der 
Birke  zur  Darstellung  von  Birkentheer  (Birkenöl,  Juchtenöl,  Döggut), 
welcher  bekanntlich  zum  Einschmieren  des  russischen  Juchtenleders 
dient,  und  dieser  Ledersorte  seinen  eigenthümlichen  Geruch  verleiht. 
Dieser  wichtige  Handelsartikel  ist  früher  nur  in  Russland  dargestellt 
worden.  In  neuerer  Zeit  hat  man  auch  in  Deutschland  und  Oester- 
reich mit  dessen  Fabrication  begonnen  2).  Die  Birkenrinde  findet  auch 
noch  anderweitige  gewerbliche  Verwendung,  z.  B.  in  Oesterreich  als 
Ueberzug  von  sog.  Naturmöbeln,  in  Norwegen  zur  Herstellung  von  Ge- 
fässen  mannigfacher  Art,  zu  Schuhen,  zum"  Eindecken  der  Häuser 
u.  s.  w.  3) . 

Zu  den  genannten  Zwecken  wird  in  Europa  Belula  alba ,  in  Nord- 
amerika nach  einer  älteren  von  Burgsdorf  herrührenden  Angabe 
Beiula  lenla  L.  verwendet. 

Die  Birke  wird  in  der  Saftzeit  geschält;  der  Process  gelingt  hier 
ungleich  schwerer  als  bei  den  anderen  zur  Rindennutzung  dienenden 
Bäume.  Zur  Gerbung  eignet  sich  blos  die  innere  (Mittel-  und  Innen- 
rinde), zur  Birkentheergewinnung  blos  die  weisse,  belulinreiche 
Aussenrinde. 

Die  Aussenrinde  ist  durch  ihre  feiublätlerige  Structur,  durch 
ihre  aussen  kreideweisse ,  innen  blass  röthliche  bis  licht  zinimtbraune 
Farbe,  durch  die  der  Quere  über  die  Gylinderfläche  der  Rinde  laufen- 
den ,  etwa  centimeterbreiten  und  millimeterhohen ,  tiefbraun  gefärbten 
Lenticellen,  leicht  von  allen  anderen  Rinden  zu  unterscheiden.  Im 
Mikroskop  gesehen  besteht  sie  aus  langen,  der  Quere  nach  gedehnten, 
schmalen  ,  häufig  lang  zugespitzten  ,  mit  feinkörnigem  Inhalt  versehenen 
Zellen.  Da  sich  der  Zellinhalt  in  Alkohol  löst,  so  ist  nicht  zu  bezweifeln, 
class  er  ganz  oder  vorwiegend  aus  Betulin  (Birkenharz)  besteht.  — 
Mittel-  und  Innenrinde  sind  überaus  reich  an  sklerenchymatischen  Zellen. 
Alle  Parenchymzellen  der  Rinde  führen  Gerbstoff  (bis  7  Procent),  der 
durch  Eisenchlorid  eine  intensiv  grüne  Farbe  annimmt.  Die  Skleren- 
chymzellen  werden  durch  Kahlauge  gelb,  die  parenchymatischen  Zellen 
schön  violett  gefärbt. 

Die  Rinde  enthält  nach  Gauthier  über  46  Ppoc.  Harz  (Betulin) 
und  0.5  Proc.  Gerb-  und  Gallussäure  4). 

S)  Gayer  1.  c.  p.  586. 

2)  S.  Zeilschrift  des  böhmischen  Forstvereins  Heft  37.  p.  44  undWessely  im 
österr.  offic.  Bericht  über  die  Pariser  Ausstellung.  V.  p.  457. 

3)  S.  Wessely  1.  c.  und  Sch  ü  b  le  r Die  Culturpflanzen  Norwegens  p.  69. 

4)  Hartig  1.  c.  p.  322. 
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6.  Fichtenrinde. 

Unter  den  Rinden  der  Nadelhölzer  wird  die  von  der  Fichte  (Abies 
excelsa  Lam.)  abstammende  in  Europa,  die  von  Abies  alba  Mill.  und 
^1.  canademis  Mich,  kommende  in  Nordamerika  am  häufigsten  zum  Ger- 
ben verwendet  1).  Nach  übereinstimmenden  Urlheilen  liefert  die  Larclie 
eine  bessere  Gerberrinde  als  die  Fichte,  erstere  wird  jedoch  viel  seltener 
geschält,  und  es  bildet  die  Lärchenrinde  nur  einen  unerheblichen  Han- 
delsartikel. Es  scheint  die  Lärchenschälung  gegenwärtig  nicht  zu  renliren. 

Nach  Th.  Hartig2)  sollen  60  —  80  Jahr  alte  Fichten  die  beste 
Rinde  geben.  Stämme  dieses  Alters  sind  jedoch  schon  mit  starken 
Borkekrusten  bedeckt,  und  man  kann  sich  wohl  leicht  davon  über- 
zeugen, dass  jüngere,  nur  von  Periderm  bedeckte  Rinden  reicheren 
Gerbstoff  sind,  also  sich  hier  ein  ähnliches  Verhältniss  wie  bei  der 
Eiche  zeigt.  Wohl  mag  es  aber  für  den  Forstmann  am  gewinnreich- 
sten sein,  die  Fichtenrinde  von  älteren  Stämmen  zu  gewinnen.  Die 
Entrindung  der  Stämme  erfolgt  zur  Saftzeit:  Im  Gebirge  wird  die 
Fällung  der  zu  entrindenden  Stämme  im  Sommer  vorgenommen.  Die 
Stämme  werden  in  Sägeklötze  von  üblicher  Länge  getheilt,  und  von 
jedem  Stammstück  die  Rinde,  nachdem  ein  Längsschnitt  durch  den 
Rindenkörper  gemacht  wurde,  in  einem  Stück  losgetrennt. 

Gute  Fichtenrinde  ist  aussen  hell  rothbraun,  stellenweise  mit  noch 
gut  erkennbaren ,  von  den  abgefallenen  Nadeln  herrührenden  Narben 
versehen,  innen  heller  gefärbt,  von  faseriger  Textur.  Der  Geschmack 
ist  adstingirend,  nebenher  aromatisch,  der  Geruch  eigenthümlich. 

Die  Aussenrinde  besteht  aus  braunen,  trockenen,  tangential  abge- 
platteten Zellen.  Die  Mittelrinde,  von  weiten,  häufig  harzführenden 
Intercellularräumen  (Ilarzgängen)  durchsetzt,  besteht  aus  dünnwandigen 
Zellen,  die  zumeist  mit  Chlorophyllkörnern  und  Stärke,  sellener  mit 
einer  braunen ,  harzigen  Masse  erfüllt  sind.  In  den  braunen  Zellen 
finden  sich  oft  prismatische  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  vor.  Die 
Innenrinde  besteht  aus  schmalen,  0.012 — 0.017  Millim.  im  Durch- 
messer haltenden,  relativ  dünnwandigen  Bastzellen,  zwischen  welchen 
^  sich  in  ziemlich  regelmässiger ,  tangentialer  Anordnung  ein  Bastparen- 
chym  einschiebt ,  welches  aus  weiten  ,  dünnwandigen ,  mit  braunem, 
harzigen  Inhalte  versehenen  Zellen  besteht.  Im  braunen  Inhalte  jeder 
dieser  Zellen  sind  zahlreiche  kurze  Prismen  von  oxalsaurem  Kalk  ein- 
gestreut. Die  durch  die  Innenrinde  ziehenden  Markstrahlen  sind 
schmal,  bestehen  meist  nur  aus  einer  bis  zwei  Zellreihen.  Alle 
histologischen  Elemente  der  Fichtenrinde  —  selbst  die  Bastzellen  — 

1)  Andr6-Michaux  1.  c.  I.  p.  135  und  p.  U3. 

2)  1.  c.  p.  24. 
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führen  eisengrünenden  Gerbstoff.  In  den  kryslallfreien  Parenchym- 
zellen  tritt  er  in  grosser  Menge  auf.  Die  Gerbstoffmenge  beträgt  im 
Mittel  8  Proc. 

7.  Quillajarinde. 

In  Chili  wird  seit  alter  Zeit  die  Rinde  eines  Baumes,  welcher 
dort  Quiüaj  genannt  wird,  zum  Waschen  benutzt  i) .  Die  Rinde  wird 
durch  Stampfen  zerkleinert,  mit  kaltem  oder  besser  mit  warmen 
Wasser  ausgezogen ,  wodurch  man  eine  beim  Schütteln  stark  schäu- 
mende Flüssigkeit  erhält,  welche,  wie  die  Abkochung  der  Seifenwur- 
zeln, zum  Reinigen  von  Zeugeij  verwendet  werden  kann. 

Der  genannte  Baum  ist  von  Moli  na  als  Quiüaj  a  saponaria  be- 
schrieben worden.  Er  kommt  wildwachsend  in  Chili,  Peru  und  Bo- 
livia  vor. 

Seitdem  man  erkannt  hat,  dass  die  Rinde  dieses  Baumes  noch 
saponinreicher  als  die  Arten  der  Seifenwurzeln  sind,  hat  man  ver- 
sucht, sie  industriell  zu  verwerthen.  Im  deutschen  Handel  kommt 
sie  allerdings  schon  vor,  aber  trotz  ihrer  ausgezeichneten  Verwend- 
barkeit nur  in  geringen  Mengen,  da  sie  in  den  Ländern  des  directen 
Importes  (England  und  Frankreich)  zum  grössten  Theile  rasch  consumirt 
wird.  Im  Handel  führt  sie  den  Namen  Seifen-,  Quillaja-  oder  Panamarinde. 

Diese  Rinde  erscheint  im  Handel  entweder  in  schweren,  tafel- 
förmigen Stücken,  oder  in  Form  dünner  Spähne,  endlich  als  eine 
sägemehlartige  Masse.  Die  natürlichen  Rindenstücken  haben  eine  Länge 
bis  zu  einem  Meter,  und  eine  Dicke  von  2  —  7  Millim.  Die  Stücke 
sind  nur  wenig  gekrümmt,  aussen  braun,  borkig,  innen  gelblich,  von 
dichtem  Gefüge.  Hält  man  eine  radiale  Schnittfläche  gegen  das  Licht, 
so  sieht  man  schon  mit  freiem  Auge  zahlreiche  ghtzernde  Körperchen, 
die  bei  mikroskopischer  Beobachtung  sich  als  grosse  prismatische  Kry- 
stalle  von  oxalsaurem  Kalk  erweisen.  Die  'Menge  der  Krystalle  ist  eine 
ausserordentlich  grosse.  Die  Asche  dieser  Rinde  ist  fast  nur  ein 
Haufwerk  von  Krystallformen  2]  ,  eine  Eigenthümlichkeit ,  welche  sich 
benutzen  lässt,  um  grobe  Verfälschungen  der  Quillajarinde  nachzu- 
weisen. 

Die  Rinde  zeigt  ein  sehr  dichtes  Gefüge.  Auf  dem  Querschnitt 
erscheint  sie  quadratisch  gefeldert ,  indem  die  einzelnen  scharf  abge- 
gliederten Bastzonen  von  zahlreichen  sehr  deutlich  ausgesprochenen 


1)  Molina,  Naturgeschichte  von  Chili.  Deutsch  von  Brandis.  Leipzig  1786. 
p.  150. 

2)  Vgl.  oben  im  Capitel  Fasern  die  Angaben  über  die  Krystallformen  in  der 
Asche. 
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Fig.  62. 


Markstrahlen  durchsetzt  werden.  —  Geruch  ist  an  dieser  Rinde  niciil 
wahrzunehmen.  Zerkleinert  reizt  sie  beim  Riechen,  ihres  Saponinge- 
haltes  wegen,  zum  Niesen.  Der  Geschmack  ist  anfanglich  süsslich, 
später  brennend. 

Die  anatomischen  Verhältnisse  dieser  Rinde  sind  in  ihren 
Hauplziigen  von  A.  Vogl  zuerst  dargelegt  worden.  Einige  werlhvoUe 
Details  sind  später  von  Rob.  Schlesinger  aufgefunden  worden  i) . — 
Die  Quillajarinde  besteht  aus  der  häufig  mit  Borke  überdeckten  Innen- 
rinde des  Stammes  der  Quillaja  saponayia  und  setzt  sich  aus  zonenweise 
wechselnden  Schichten  von  mit  Siebröhren  durchsetzten  Bastparenchym 
und  Bastbündeln  zusammen,  die  von  deutlichen  Markstrahlen  seitlich 
begrenzt  sind. 

Das  Bastparenchym  besteht  theils  aus  dünn-,  theils  dickw^andigen  Ele- 
menten. Erstere  messen  in  tangentialer  und  radialer  Richtung  0.013 
—0.029  Millim.,  ihre  Höhe  steigt  von  0.05— 0.16  Millim.  Ihre  Wände 
werden  durch  Jod  und  Schwefelsäure  fast  gar  nicht  gefärbt,  aber  auch 
nicht  durch  schwefelsaures  Anilin.  Durch  Wasser 
oder  verdünnten  Alkohol  lassen  sich  diese  Zellen  aus 
dem  Verbände  bringen.  Im  Inhalte  dieser  Zellen 
finden  sich  theils  die  schon  oben  erwähnten  Krystalie 
von  oxalsaurem  Kalk,  die  stets  den  ganzen- Innen- 
raum der  bewohnten  Zelle  erfüllen ,  theils  Stärke- 
köruclien,  deren  Längendurchmesser  0.0021 — 0.0063 
Millim.  beträgt.  Die  dickwandigen  Bastparenchym- 
zellen  sind  inhaltslos,  ihre  Membranen,  wie  die  Re- 
action  mit  schwefelsaurem  Anilin  zeigt,  verholzt,  und 
enthalten,  wie  Schlesinger  zeigte,  ein  Chromogen, 
das  nach  Einwirkung  von  Säuren  in  eine  rothe  oder 
rothbraune  Substanz  übergeht.  Die  Siebröhren  der 
Quillajarinde  sind  von  A.  Vogl  entdeckt  worden.  Sie 
treten,  am  deutlichsten  nach  Behandlung  der  Schnitte 
mit  Kalilauge  und  Ausfärben  mit  C-ochenillelösung,  als 
ziemlich  lange,  von  callösen  Verdickungen  quer  durch- 
setzte Röhren  hervor. 

Die  Bastzellen  der  Quillajarinde,  0.32—1.7  Mm. 
lang,  sind  höchst  unregelmässig  gestaltet,  und  fast  völlig  verdickt. 
Runde  und  spaltenförmige  Poren  treten  an  diesen  Zellen  oft  in  ganzen 
Reihen  auf.  Jod  und  Schwefelsäure  färben  die  Bastzellen  blass  gelb. 
Letztere  sind  stark  verholzt,  da  sie  durch  schwefelsaures  Anilin  inten- 


Siebröhren    aus  der 
Quillajarinde.  s  s  Sieb- 
platten. 
(Nach  A.  Yogi). 


1)  A.  Vogl,  Commentar  zur  österr.  Pharmakopoe!,  p.  238.  R.  Schlesinger 
in:  Wiesner,  Mikr.  Untersuchungen  p.  94  ff.. 
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siv  yelb  gefärbt  werden.  Durch  Minernlsäuren  (Salzsilure,  Schwefel- 
siiure)  werden  die  Wände  der  Bastzellcn  anfänglich  rosenroth ,  -später 
dunkeh-oth  gefärbt.  Das  Chromogen  der  Quillajarinde  ,hat  mithin  seinen 
Sit/  in  den  Wänden  der  Bastzellen  ^nd  der  dickwandigen  Bastparen- 
chyrazellen. 

Die  Markstrahlen  werden  von  Zellen  gebildet,  die  in  radialer 
Richtung  0.07—0.12,  in  tangentialer  Richtung  0.014 — 0.027  Milhm. 
messen.  Wie  das  Bastparenchym ,  bestehen  auch  die  Markstrahlen 
theils  aus  dünn-,  theils  aus  dickwandigen  Zellen,  welche  nach 
R.  Schlesinger  sowohl  in  Bezug  auf  Inhalt,  als  chemische  Be- 
schaffenheit der  Zellwände  mit  den  dünn-  und  dickwandigen  Zellen 
des  Bastparenchyms  übereinstimmen. 

Ueber  den  Sitz  des  Saponins  in  der  Quillajarinde  sind  die  An- 
sichten noch  getheilt.  Nach  Vogl  konmit  dieser  Körper  in  formlosen 
Klumpen  im  Inhalte  aller  parenchymatischen  Elemente  der  Rinde  vor. 
Sc hlesingei>  bezeichnet  wohl  auch  diese  Zellen  als  Träger  des  Sapo- 
nins; nach  ihm  sind  es  aber  die  Zellwände,  und  wie  es  scheint  be- 
sonders die  älteren ,  äusseren  Partien  derselben ,  in  welchen  das  Sa- 
ponin  zu  suchen  wäre. 

In  chemischer  Beziehung  ist  über  die  Quillajarinde  kaum  mehr 
bekannt,  als  dass  sie  Saponin  enthält.  Durch  mikrochemische  Analyse 
wurde  darin  auch  noch  Cellulose,  Stärke,  Holzsubstanz,  oxalsaurer 
KaJk  und  ein  Chromogen  aufgefunden ,  dessen  Anwesenheit  sich  an 
der  Rinde  auch  makroskopisch  erweisen  lässt.  Wenn  nämlich  die 
zerkleinerte  Rinde  mit  Salzsäure  befeuchtet  wird ,  so  färbt  sie  sich 
anfänglich  gelb,  dann  grün  und  schliesslich  rothbraun.  Mit  Schwefel- 
säure benetzt  wird  sie  anfänglich  rosenroth,  später  intensiv  roth  ge- 
färbt. —  Im  lufttrockenen  Zustande  führt  die  Rinde  6—8  Proc.  Wasser. 
Im  feuchten  Räume  'nimmt  ihr  Wassergehalt  bis  auf  20  Proc.  zu.  Die 
wasserfreie  Rinde  liefert  4.3  Proc.  Asche,  über  deren  morphologische 
Verhältnisse  schon  oben  berichtet  wurde. 

Der  Bestandtheil ,  welcher  der  Quillajarinde  die  Eigenschaft  er- 
theilt,  schäumende,  in  der  Wirkung  mit  Seifenlösung  übereinstimmende 
Solutionen  zu  geben,  ist  das  Saponin.  Dieser  Körper  ist  bis  jetzt  be- 
reits in  zahlreichen  Pflanzen  aus  den  verschiedensten  Pflanzonfamilien 
aufgefunden  worden.  So  in  den  Wurzeln  zahlreicher  Caryophyllineen, 
namentlich  in  der  gemeinen  und  egyptischen  Seifenwurzel;  in  den 
Früchten  und  Samen  vieler  Sapindaceeh,  besonders  in  den  Seifen- 
beeren; in  den  Rinden  mehrerer  Mimoseen  u.  s.  w.  Auch  das  Sene- 
gin  der  von  Polygala  Scnega  L.  —  einer  nordamerikanischen  Polyga- 
lee  —  abstammenden  Senegawurzel  scheint  nichts  anderes  als  Saponin 
zu  sein.  Aber  in  keinem  Pflanzentheile  hat  man  bis  jetzt  so  reichliche 

W  i  n  H  II  c  r,  I'nanzftiKloflV.  ;{2 
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Mengen  dieses  Körpers  auft^efunden ,  als  in  der  Quillajarinde.  —  Das 
Saponin  (€321^5,0,8 )  ist  nach  Rochleders  i)  Untersuchungen  ein 
Glycosid,  welches  durcli  verdünnte  Mineralsäuren  in  das  krystallisirende 
Sapogenin  und  in  Zucker  unter  Wasseraufnahme  zerlegt  wird.  Es  ist 
eine  amorphe,  geruchlose,  gleich  dem  Nicotianin  zum  Niesen  stark 
reizende,  anfänglich  süsslich,  später  kratzend  schmeckende  Substanz; 
es  wirkt  giftig,  erweitert  die  Pupille  und  liefert  Lösungen,  welche  ge- 
schüttelt noch  schäumen,  wenn  darin  auch  nur  0.1  Proc.  der  Sub- 
stanz enthalten  ist. 

Die  Quillajarinde  wird  ähnlich  wie  die  in  später  folgenden  Capi- 
teln  abzuhandelnden  Seifenwurzeln  und  Seifenbeeren  zum  Waschen 
feiner,  besonders  gefärbter  Zeuge  verwendet.  Die  aus  der  Quillaja- 
rinde, den  Seifenwurzeln  und  Seifenbeeren  bereiteten  Lösungen  des 
Saponins  reagiren  neutral  und  werden  namentlich  dann  mit  Vortheil 
zum  Waschen  angewendet,  wenn  die  Farben  der  zu  reinigenden  Zeuge  das 
Waschen  mit  den  alkalisch  reagirenden  Seifenlösungen  nicht  vertragen. 

In  neuester  Zeit  hat  man  versucht  ein  aus  Quillajarinde  bereitetes 
festes  Exlract  in  den  Handel  zu  bringen ,  welchem  man  den  Namen 
Panamin  gegeben  hat. 

8.  Die  Zimmlrinden. 

Im  Handel  unterscheidet  man  drei,  schon  in  den  äusseren  Eigen- 
schaften sehr  verschiedene  Arten  von  Zimmlrinden,  nämlich  den  Geylon- 
Zimmt,  die  Zimmtcassie  und  die  Holzcassie.  Alle  drei  Sorten  sind 
Rinden  von  Bäumen  aus  der  Familie  der  Laurineen. 

1)  Geylon-Zimmt.  Die  Pflanze,  welche  diese  werthvollste  aller 
Zimmtsorten  liefert,  ist  Cinnamomnm  zeylankiim  Breyn. ,  ein  Baum, 
welcher  mit  grösster  Sorgfalt  auf  der  südwestlichen  Küste  von  Geyion 
cultivirt  wird.  Man  zieht  diesen  Baum  auch  in  hidien  auf  den  Sun- 
dainseln,  in  Westindien  und  auf  vielen  Puucten  Südamerikas.  Aber 
bis  jetzt  hat  kein  einziges  dieser  Gulturgebiete  ein  so  ausgezeichnetes 
Product  als  Geyion  geliefert,  obschon  man  an  den  genannten  OrttMi 
nicht  mindere  Sorgfall  der  Gultur  des  Baumes  und  der  Behandlung 
der  abgeschälten  Rinde  zuwendet.  Es  scheinen  die  klimatischen  Ver- 
hältnisse und  der  ausserordentlich  kieselsäurereiche  Boden  der  ceylo- 
nischen Zimmlgärten  von  entscheidendem  Einfluss  auf  die  Güte  dci 
dort  gewonnenen  Zimmtrinde  zu  sein. 

Die  Zimmtgärlen  Geyions  liegen  um  Golumbo,  Negumbo  und  Matura; 
ihre  Gesammlfläche  misst  etwa  eine  geographische  Quadralmeile.  Die 
Zimmtbäume  werden  durch  Samen  vermehrt.  Schon  nach  2—3  Jahren 


1)  Silzungslicriclile  der  Wiener  Akademie  Bd.  5G.  a.  p.  97. 
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kann  von  den  Bniimchcn  Zimmt  gewonnen  werden.  Wird  die  Pflanze 
stämmiger,  so  behandelt  man  sie  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  uns  die 
Korbweide,  man  köpft  sie.  So  zwingt  man  den  Hauptstamm  einen 
ganzen  Busch  von  Trieben  zu  bilden.  Die  oberen  Enden  der  aus  der 
Mitte  dieses  Busches  herausgenommenen  Buthen  liefern  die  feinste 
Sorte  des  Zinunls.  Da  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  dass  die  Binde  von 
Trieben  älterer  Bäume  nicht  mehr  so  werthvoll  ist,  als  die  von 
Buthen  jüngerer  Individuen  herrührende,  so  lässt  man  die  Bäume 
nicht  alt  werden,  sondern  erneuert  sie  durch  Sämlinge  von  Zeit  zu 
Zeit.  —  Die  Köpfung  wiederholt  man  in  Zeiträumen  von  anderthalb 
Jahren.  Die  Triebe  haben  dann  eine  Länge  von  2—3  Meter  und  eine 
maximale  Dicke  von  i  —2  Centimeter.  Die  Abnahme  der  Binde  ge- 
schieht nach  der  Begenperiode  des  Frühlings,  wenn  noch  die  Beserve- 
stoffe  angelagert  sind  und  die  Neubildungen  des  Gambiums  beginnen. 
In  dieser  Zeit  lässt  sich  die  Binde  leicht  vom  Stamme  ablösen.  An 
den  Trieben  werden  in  Entfernungen  von  etwa  einem  Meter  kreisför- 
mige Einschnitte  gemacht,  die  man  durch  einen  einzigen  Längsschnitt 
miteinander  verbindet  und  nunmehr  die  Binde  mit  Hülfe  dünner  Messer- 
klingen rundum  ablöst.  Gewöhnlich  gelingt  die  Loslösung  ohne  jede  Kraft- 
anstrengung. Sitzt  die  Binde  fest  am  Holze  auf,  so  hilft  man  durch 
Klopfen,  ähnlich  wie  bei  der  Gewinnung  der  Eichenspiegelrinde,  nach. 
Die  Abtrennung  der  Aussenrinde  nimmt  man  stets  erst  nach  der  Ab- 
lösung des  ganzen  Bindenkörpers  und  zwar  in  der  Weise  vor,  dass 
man  die  bereits  etwas  eingetrocknete  Binde  auf  einen  harten ,  cylin- 
drisch  geformten  Stock  auflegt  und  mit  Messern  abschabt.  Der  von 
der  verkorkenden  Aussenrinde  befreite  Bast  hat  im  frischen,  saftigen 
Zustande  eine  weissliche  Farbe ,  nimmt  aber  gleich  beim  Eintrocknen 
die  characteristische  Zimmtfarbe  an.  —  Wenn  sich  in  den  Monaten 
November  oder  December  ein  stärkerer  zweiter  Safttrieb  einstellt,  kann 
auch  in  dieser  Periode  Binde  geerntet  werden.  Diese  zweite  Ernte 
ist  aber  stets  weniger  ergiebig  und  liefert  auch  ein  geringeres  Product. 

Die  Zimmtrollen  des  Geylon-Zimmtes  bestehen,  wie  man  sich  leicht 
überzeugen  kann,  aus  mehreren  ineinander  gelegten  Bindenstücken. 
Gewöhnlich  rollt  man  8—10  Baststücke  zusammen  und  lässt  sie  hier- 
auf im  Schatten  eintrocknen.  Im  Handel  erscheint  der  Geylonzimmt 
in  sogenannten  Fardclen.  Es  sind  dies  Bündel  von  Zimmtrollen  im  Ge- 
wichte von^  etwa  50  Kilogramm. 

Die  reichlichen,  bei  der  Zimmtgewinnung  sich  ergebenden  Bin- 
denabfälle, werden  in  Columbo  zur  Erzeugung  von  Zimmtöl  verwendet. 
Das  Holz  des  echten  Zimmlbaumes  enthält  allerdings  auch  Zimmtöl, 
über  in  so  geringer  Menge,  dass  dessen  Gewinnung  nicht  verlohnen 
würde.    Hingegen  wird  das  ätherische  Oel  der  Blätter   des  Zimml- 
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baumes  gewonnen.  Dieses  Zininilblätleröl  kommt  aber  im  Gerüche 
mehr  mit  dem  Gewürznelken-  als  mit  dem  Zimmtöle  überein. 

Die  Menge  des  jährlich  auf  Ceylon  geernlelen  Zimmts  beläuft  sich 
auf  500,000  Kgr.  Aus  den  Abfällen  sollen  in  Columbo  jährlich  etwa 
400  Flaschen  Zimmlöl  erhalten  werden. 

Schon  durch  die  äusseren  Eigenschaften  unterscheidet  sich 
der  Zinimt  von  Ceylon  sehr  aufTiillig  von  den  übrigen  Zimmtsorten  des 
Handels.  Er  bildet  etwa  meterlange,  etwas  platte,  etwa  centimeter 
dicke  Cylinder,  welche  aus  8 — 10  dicht  aneinander  liegenden  Rinden- 
stücken so  zusammengesetzt  sind,  dass  eine  Doppelröhre  entsteht, 
von  welcher  jede  Hälfte  spiralig  eingerollt  ist.  Die  beste  Vorstellung 
von  dem  Bau  einer  Doppelröhre  des  Ceylonzimmtes  erhält  man,  wenn 
man  sich  einige  genau  übereinander  liegende  Bogen  Papier  von  zwei 
parallelen  Rändern  aus  nach  der  Mitte  hin  zusammengerollt  vor  Augen 
hält.  Die  an  der  Zusammensetzung  dieser  characteristischen  Doppel- 
röhren Antheil  nehmenden  Rindenstücke  haben  nur  eine  Dicke  von 
0.25 — 0.50  Millim.  Die  convexe  Fläche  entspricht  der  äusseren,  die 
concave  der  inneren  Seite  der  natürlichen  Rinde.  Die  Aussenseite  ist 
heller  braun  gefärbt  als  die  Innenseite,  erstere  ist,  wenigstens  stellen- 
weise ,  glänzend ,  letztere  matt.  An  der  Aussenfläche  erkennt  schon 
das  freie  Auge  lichter  gefärbte,  meist  der  Längsrichtung  ziemlich  ge- 
nau folgende  Streifen,  welche  den  Bastbündeln  der  Zimmtrinde  ent- 
sprechen. Die  Innenseite  erscheint  dem  freien  Auge  homogen.  Hier 
und  dort  liegen  die  Bastbündel  in  gekrümmter  Lage,  namentlich  in 
der  Nähe  von  kleinen  Narben  oder  Löchern,  die  selbst  den  besten 
Sorten  von  Zimmtrinden  nicht  fehlen  und  die  den  Auszweigungsstellen 
der  Gefässbündel  ihr  Entstehen  verdanken.  Die  Innenfläche  ist  stets 
etwas  unregelmässiger  gestaltet  als  die  Aussenfläche,  nicht  selten  ist 
sie,  wenigstens  stellenweise,  sogar  etwas  höckerig.  —  Der  Ceylon- 
zimmt  ist  brüchig.  Die  Querbruchflächen  sind  etwas  faserig  und  von 
zahlreichen  weisslichen  Bastbündelfasern  durchsetzt.  —  Von  allen 
Zimmtrinden  zeichnet  sich  diese  Sorte  durch  einen  besonders  feinen 
aromatischen  Geruch  und  intensiven  gewürzhaften,  nebenher  süssen 
und  etwas  schleimigen,  nie  zusammenziehenden  oder  herben  Ge- 
schmack aus. 

Vom  anatomischen  Standpuncte  betrachtet  ist  der  Ceylon- 
zimmt  vorwiegend,  manchmal  ausschliesslich  Innenrinde.  Die  Aussen- 
rinde  der  Zimmtruthen  wird  bei  der  Zubereitung  der  Handelswaare 
stets  gänzlich,  die  Mittelrinde  grösstentheils,  manchmal  vollständig  be- 
seitigt. Der  etwa  noch  vorhandene  Rest  der  Mittelrinde  besteht  aus 
1—3  Reihen  bräunlicher,  dünnwandiger,  meist  aufgerissenen  Paren- 
ehymzellen.    Hieran  schliesst  sich  ein,  keiner  ceylonischen  Zimmtrinde 
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fehlender,  bereits  clor  Region  der  Innenrinde  nngehöriger ,  völliu;  ge- 
schlossener Ring  eines  dichten  Gewebes,  welches  vorwiegend  aus 
liingenlial  stark  gestreckten,  in  dieser  Richtung  etwa  0.95  Millini. 
messenden  sklerenchyniatischen  Zellen  (sogenannte  Steinzellen)  besteht, 
zwischen  welche  sich  kleine,  nach  Aussen  etwas  vorspringende  Bast- 
zcllenl)ündel  einschieben.  Hieran  schliesst  sich,  nach  dem  bmern  7ai, 
eine  Zone  von  dünnwandigen  Parenchyrnzellen,  von  welchen  die  Mai'k- 
strahlen  in  sich  rasch  verschinälcrnden  Zügen  ausgehen.  An -der  In- 
nengrenze der  Rinde  bestehen  die  Markstrahlen  blos  aus  zwei  Zellen, 
in  dem  durch  die  Markstrahlen  einerseits,  durch  die  Parenchyinzone 
andererseits  abgegrenzten  Räume  stehen  grosse  Schleimzellen,  klenie 
Gruppen  von  Steinzellen,  vereinzelte  oder  in  kleinere,  theils  tangentialen, 
theils  radialen  Reihen  angeordnete  Bastfasern,  endlich  Siebröhren, 
welche  von  A.  Vogl  entdeckt  wurden  i) .  —  Die  Zellen  der  Mittelrinde 
und  auch  die  Parenchymzellen  der  Innenrinde  führen  SUirkekörnchcn. 
Selbst  in  den  Sklercnchymzellen  findet  man  hin  und  wieder  Amylum. 
Im  Vergleiche  zur  Zimmtcassie  ist  aber  die  Stärkemenge  hier  nur  eine 
geringe.  —  Bemerkenswerth  ist  die  starke  Aufquellung,  welche  Quer- 
schnitte des  Ceylonzin)mtes  erfahren,  wenn  sie  in's  Wasser  gebracht 
werden. 

Mit  einer  scharfen  Loupe  betrachtet  erkennt  man  den  Steinzellen- 
ring als  helle,  etwa  den  sechsten  Theii  der  Dicke  der  Rinde  einneh- 
mende Zone.  Die  Markstrahlen  erscheinen  hierbei  nur  sehr  undeutlich. 

2) .  Z  im  ni  tcassie  (gemeiner  oder  chinesischer  Zimmt).  Es  ist 
dies  die  Rinde  von  Cfnnamomum  Cassia  Iii.,  einem  im  südlichen  China 
und  in  Cochinchina  wildwachsenden  Baume,  welcher  hier,  ferner  auf 
den  Sundainseln '^),  an  der  Malabarküste  und  auch  auf  Ceylon  '«*)  culti- 
virt  wird.  Die  grösste  Menge  von  Zimmtcassie  konunt  aus  Annani  in 
Cochinchina;  aber  auch  das  südliche  China,  namentlich  die  Provinzen 
Kwangsi  und  Yunnan,  liefern  erhel)liche  Quantitäten,  nänilich  240,000 
Kilogr.  im  Jahre  ^).  Die  von  Malabar  und  Ceylon  in  den  Mandel  ge- 
setzte Cassie  steht  nach  den  Berichten  über  die  österreichische  Expe- 
dition nach  Ostasien  gegen  die  Sorten  von  China  zurück.  Auch  die 
Zimmtcassie  der  Sundainseln  ist  ein  geringes  Product,  welches  nach 
Miquel  nicht  selten  mit  den  Rinden  anderer  daselbst  wildwachsen- 
den C hm (tniom um- Arien  verfälscht  werden  soll. 

1)  Com.  d.  üst.  Ptiai  m.  1.  p.  228. 

2)  Nacti  MiqucI  (Sumatra  p.  73)  kommt  Cinnamomum  Cassia  twicU  aul' .Sumatra 
wildwachsend  vor. 

3)  Kachitiännische  Berichte  über  die  oslerr.  Expedition  nach  Oslasicn.  SliiUyart 
1872.  p.  232  ir. 

4)  [''achinännische  Berichte  clc  p.  232  11. 
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Die  Gewinnung  dieser  Rinde  erfolgt  in  der  Zeil  des  SidUriehes. 
Die  Rinden  jüngerer  Aeste  werden  durch  zwei  gegenüberliegende 
iJingsschnilte  verletzt.  Nach  vicrundzwanzig  Stunden  iässt  sich  nicht 
nur  die  ganze  Rinde  mit  geringer  Kuaft  vom  Stamme  ablösen;  es  tritt 
gleichzeitig  auch  eine  spontane  Abtrennung  der  Aussenrinde  ein,  so 
dass  die  Herstellung  der  llandelswaare  keinerlei  Schwiei'igkciten  be- 
reitet'). Die  Loslösung  der  Aussenrinde  erfolgt  nicht  innner  sehr  voll- 
ständig. An  geringen  Sorten  haftet  sie  nicht  selten  aussen  in  Voi  m 
einer  grauen  Schicht  stellenweise  an.  Bei  der  Eintrocknung  rollt  sich 
die  Zinmilcassie  ein  und  bildet  dann  eine  Röhre,  deren  Querschnitt 
entweder  die  Form  eines  Kreises  oder  einer  wenig  gewundenen  Spirale 
hat.  Schon  hierdurch,  aber  auch  durch  die  viel  grössere  Dicke,  un- 
terscheidet sich  die  Zimmlcassie  sehr  auffallend  vom  echten  Ceylon- 
Zimmt. 

Die  Röhren  der  Zimmtcassie  variiren  sehr  in  der  Länge.  Ihre 
Querdurchmesser  betragen  gewöhnlich  1  —  1.5  Centimeter,  die  Dicke 
des  Rindenkörpers  0.8—2  Millim.  —  Aussen  ist  die  Zinmitcassien-Rinde 
mit  etwas  vorspringenden ,  den  Nachbargeweben  in  der  Farbe  gleichkom- 
menden Längslinien  versehen,  licht,  innen  dunkelbraun  gefärbt.  Sie  ist  hart 
und  brüchig,  im  Querbruche  nicht  faserig.  Der  Geschmack  der  Zimmt- 
cassie ist  allerdings  auch  zimmtartig,  aber  nicht  so  fein  und  intensiv 
als  der  des  Ceylonzimmtes.  Neben  dem  gewürzhafteu  Geschmack 
macht  sich  auch  noch  ein  etwas  süsslicher  und  herber  Geschmack  be- 
merkbar. 

Im  anatomischen.Bau  weicht  die  ZimmtcffSsie  beträchtlich  vom 
Geylonzimmt  ab.  Erstere  besteht  nämlich  nianchmal  aus  der  ganzen 
Rinde  von  Cinnanioniim  Cassia;  häufiger  indess  fehlt  die  Aussenrinde 
und  sie  setzt  sich  dann  aus  der  sehr  wohlerhaltenen  Mittel-  und  In- 
nenrinde der  Stammpflanze  zusammen.  Schon  dieser  Umstand  be- 
gründet den  grossen  Unterschied,  der  in  den  Mengen  der  Parenchym- 
zellen  zwischen  echtem  und  gemeinen  Zimmt  besteht.  —  Die  manch- 
mal vorhandene  Aussenrinde  ist  ein  aus  bräunlichen,  an  InhailsstoHen 
armen  Zellen  gebautes  Periderm.  Die  reich  entwickelte  Mittelriude 
besteht  aus  einem  bräunlichen,  parenchymatischen  Grundgewebe,  in 
welches  grosse,  mit  geschichtetem  Inhalte  versehene  Schlcimzellen  und 
Gruppen  von  Sklerenchymzellen  eingebettet  sind.  An  der  Innenrinde 
erkennt  man  auf  dem  Querschnitt  sofort  zwei  Zonen,  eine  äussere, 
vorwiegend  sklerenchymatische  und  eine  parenehyma tische.  Erstero 
besteht  aus  Gruppen  von  Steinzellen  und  Bastfaserbündeln,  die  jedoch 
reichlich  von  Parenchym  in  radialer  Richtung  durchbrochen  sind.  Die 


1)  Kachmännische  Bericlite  elc.  p.  232  IL 
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n;,ionchyiiuitischc  Zone  gclil  unmillclbiir  in  die  nach  dorn  inneren  Ende 
zu  sehr  schmalen,  blos  1—3  Zellen  breiten  Markslrahlen  über.  Zwischen 
diesen  und  der  Parenchymzone  liegen  die  Baststrahlen,  in  welchen 
neben  Bastparenchyni  und  Bastzellen  noch  Siebröhren  lagern,  wie 
A.  Vogl  zuerst  zeigte.  Einzelne  der  Parenchymzellen ,  durch  Grösse 
ausgezeichnet,  führen  nach  ihrem  Inhalte  den  Character  von  Schleim- 
und Oelzellen.  In  den  parenchymatischen  Elemeutön  treten  grosse 
Mengen  von  Stärkekörnchen  auf,  die  zu  2—5  componirt  sind  und  einen 
Liingendurchmesser  von  0.009—0.012  Millim.  besitzen.  Gleich  gestal- 
tete Stärkekörnchen  von  annähernd  gleichen  Dimensionen  finden  sich 
allerdings  auch  im  Geylonzinimt  vor.  Aber  ihre  Menge  ist  hier  eine 
sehr  geringe,  bei  der  Zimmtcassie  eine  so  grosse,  dass  man  selbst  an 
der  gepulverten  Waare  auf  Grund  dieses  Unterschiedes  schon  consla- 
tiren  kann,  ob  die  eine  oder  die  andere  Rinde  vorliegt.  Gepulverte 
Zimmtcassie  ist  so  reich  an  Stärke,  dass  sie  schon  durch  Jodlösung 
eine  für  das  freie  Auge  erkennbare  Bläuung  annimmt,  was  bei  gepul- 
vertem Ceylonzimmt  nicht  der  Fall  ist.  Auch  ist,  wie  die  Reaction 
mit  Eisenchlorid  zeigt,  in  der  Cassiarinde  der  Gehalt  an  Gerbstoff  ein 
weitaus  grösserer  als  beim  Ceylonzimmt. 

3)  Holzcassie.  Diese  Rinde  ist  die  geringste  aller  im  Handel 
vorkommenden  Zimmtrinden.  Man  war  früher  der  Meinung,  dass  sie 
von  einem  Baume  abstamme,  der  sowohl  von  der  Stammpflanze  des 
echten  als  von  jener  des  gemeinen  Zimmtes  verschieden  ist,  und  die 
Linne  als  Laurus  Cassia  beschrieb.  Neuere  Untersuchungen  haben 
jedoch  herausgestellt,  dass  das  die  Holzcassie  liefernde  Gewächs  nichts 
anderes  als  eine  verwilderte  Form  des  ceylonischen  Zimmtbaumes  ist, 
der  von  Ceylon  nach  dem  indischen  Festlande  (Mala])ar,  Bengalen)  ge- 
bracht wurde. 

Diese  Zimmtsorte  führt  auch  die  Namen  llolzzimmt,  Malabarzimmt. 
Sie  bildet  mehrere  Millim.  dicke,  unbedeckte,  bräunliche  Platten,  oder 
2 — 3  Millim.  dicke,  bedeckte  oder  unbedeckte  Röhren.  Im  Geruch  und 
Geschmack  kommt  sie  der  Zimmtcassie  ziemlich  nahe.  —  Im  anatomi- 
schen Bau  gleicht  diese  Rinde  dem  Ceylonzimmt,  nur  ist,  da  sie  von 
älteren  Stämmen  abgelöst  wurde,  ihr  Bast  viel  mächtiger  als  am  Cey- 
lonzimmt entwickelt.  Durch  den  geschlossenen  Ring  von  Sklerenchym- 
und  Bastzellen,  der  die  Innenrinde  nach  aussen  hin  abgrenzt,  ist  die 
Holzcassie  leicht  von  der  Zimmtcassie,  mit  der  sie  im  äussern  Ansehen 
viel  Aehnlichkeit  besitzt,  zu  unterscheiden.  Da  sie  im  Stärke- 
gehalt mit  dem  Ceylonzimmt  übercinstinmit,  so  ist  eine  Unterscheidung 
gepulverter  Holzcassie  von  gepulverter  Zimmtcassie  leicht  durchführbar. 
Schwieriger  ist  es  die  Holzcassie  vom  Ceylonzimmt  zu  unterscheiden, 
wenn  beide  in  gepulverter  Form  vorliegen.  Der  Umstand,  dass  crstere 
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vid  reicher  an  Schlein.zollen  LsL  als  lelzlerc,  .nacht  die  Krkei.niino 
jeder  einzelnen  selbst  in  dieser  Form  raögUch.  — 

Der  werthvollste  Bcslandtheil  der  Zimnitrinden  ist  das  darin  ent- 
haltene ätherische  Oel.  Das  Zinuutöl,  dargestellt  aus  dem  echten 
Zimmt,  ist  ebensowenig  ein  chemisches  Individuum  als  das  aus  der 
Zinimtcassie  abgeschiedene  Cassiaöl.  Da  beide  Gemenge  sind  kann 
es  nicht  befremden,  dass  sie  in  Farbe,  Geruch,  Geschniack,  im'  Licht- 
brechungsvermögcn  nicht  übereinstinmien.  Das  ätherische  Oel  der  Holz- 
cassie  ist  noch  nicht  chemisch  untersucht  worden;  doch  dürfte  es  im 
Wesentlichen  wohl  denselben  chemischen  Character  wie  das  Zimmlöl 
besitzen.  Das  Zimmtöl  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus  Ciimaniyl- 
wasserstoff  («gllgO),  und  Kohlenwasserstofl".  Durch  Sauei-stoHaufnahme 
entstehen  aus  dem  Cinnamyhvassersloff  Zimmtsäurc  und  Harz,  die  nie 
fehlende  Beslandtheile  älterer  Zimmtöle  bilden.  — .  Die  Monge  des 
ätherischen  Ods  beträgt  beim  echten  Zinmil  0.5 — I  ,  bei  der  Zinimt- 
cassie 0.78 — 1.43  Proc.  —  Ausserdem  finden  sich  in  allen  Zimnitrin- 
den Cellulose,  Stärke,  Gummi,  Huminkörper,  Harz,  Gerbslofl"  und  Mi- 
neralbestandlheile  vor. 

Die  Zimnitrinden  dienen  zur  Darstellung  von  ätherischen  Oden, 
die  in  der  Parfümcrie  angewendet  werden. 

Den  Zimmtrinden  werden  häufig  der  weisse  Zimmt,  der  Nelken- 
zinimt  und  die  Winterische  Rinde  zugezählt.  Sie  finden  eine,  aller- 
dings nur  sehr  beschränkte,  technische  Anwendung  in  der  Parfümcrie, 
weshalb  sie  hier  nicht  ganz  übergangen  werden  dürfen. 

Der  weisse  Zimmt  (weisser  Gauel)  ist  die  unbeileckte  Uinde 
von  Caiiella  alba  Mnrv. ,  einem  auf  den  Antillen  vorkommenden  Baume 
aus  der  Familie  der  Canellaceen.  Die  Rinde  l)ildet  3 — 5  Millim.  dicke 
Röhren  von  2  3  Centim.  Durchmesser.  Aussen  sind  sie  licht  bräun- 
lich, innen  weiss.  Die  Aussenfläche  ist  der  Quere  nach  gerunzelt, 
die  Innenfläche  dor  Länge  nach  fein  gestreift.  Bruch  faserlos,  Geruch 
zimmtähnlich,  Geschmack  gewürzhaft,  fast  beissend.  Das  reich  ent- 
wickelte Parenchyni  führt  Stärke  und  citrongdbe  llarzklumpen.  Höchst 
characteristisch  für  diese  Rinde  ist  der  gänzliche  Mangel  an  Bastzellen, 
auf  den  A.  Vogl  aufmerksam  machte.  Neben  Bastparenchym  führt 
die  Innenrinde  dieser  Drogue  noch  Siebröhren ,  die  in  der  trockenen 
Waare  indess  schwer  nachweisbar  sind. 

Der  Nelkenzimmt  kommt  aus  Südamerika,  wo  er  von  den 
Stämmen  einer  baumartigen  Laurinee,  DicypeUiiiin  carijoplnjlkdutn  AVcs, 
abgelöst  wird.  Diese  Drogue  kommt  in  den  Handel  in  Form  von  dicht 
zusammengerollten  Röhren,  welche  einen  Durchmesser  bis  zu  drei 
Gentimeter  besitzen.  Die  Dicke  der  Stücke  beträgt  \ — 2  Millim. 
Durch  .die  tief  nelkenbraune  Farbe,  durch  den  nelkenartigen  Geruch 
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und  (loscIuuiK'k  unlers(;ho"i(l(>.t  sie  sicli  von  allcM.  anclorcn  verwantllen 
Rinden.  Im  anatomischen  Bau  zeigt  der  Nelkcnzimint  i^rosse  Aehnlich- 
kcit  nut  der  Rinde  von  Cinnannnmmi  zeylanicum. 

Die  Winterische  Rinde  wird  von  Cimianiodendron  covikosum 
Mins,  einer  Canellacee  Jamaika's  abgeleitet.  In  den  Dimensionen 
stinnnt  diese  Rinde  mit  dem  weissen  Ganel  überein.  Durch  die  heil- 
braune, ins  Rölhliche  geneigte  Farbe,  durch  die  Glätte  der  Oberlläche 
und  durch  die  Anwesenheit  von  Baslzellen  ist  sie  von  dieser  Di-ogue 
leicht  zu  unterscheiden.  Der  Geruch  erinnert  an  Zimmt,  der  Geschmack 
ist  jedoch  minder  angenehm,  und  last  scharf  zu  nennen. 

9.  Chinarinden. 

Wenige  RohstoHe  des  Pflanzenreiches  sind  so  umfassend,  n)it 
solcher  Tiefe  und  Gründlichkeit  bearbeitet  worden,  als  die  Chinarin- 
den. Die  hervorragendsten  Pharmakognosten  haben  sich  mit  der  ge- 
nauen Erforschung  und  möglichst  sicheren  Characteristik  jener  grossen 
Zahl  von  Rinden  des  Handels  beschäftigt,  die  man  unter  dem  Namen 
Chinarinden  zusammenfasst.  Es  ist  durch  diese  Bestrebungen  eine 
förmlich  selbständige  Literatur  zu  Tage  gefördert  vv  orden ,  die  nicht 
elvs'a  blos  einzelne  Detailuntersuchungen  enthallende  Abhandlungen, 
sondern  auch  den  Gegenstand  möglichst  erschöpfende  Wei-ke  aufweist. 

Wenn  nun  auch  die  Chinarinden  heute  nicht  mehr  blos  das  In- 
teresse des  Pharmaceuten  in  Anspruch  nehmen ,  sondern  durch  die 
fabrikmässige  Erzeugung  von  Chininpräparaten  diese  Rohstoffe  auch  für 
technische  (Chemiker  wichtig  geworden  sind,  mithin  deren  Besprecluing 
im  vorliegenden  Werke  gerechtfertigt  sein  dürfte;  so  könnte  es  ohne 
nähere  Erklärung,  doch  befremden,  dass  einem  so  ausgedehnten  und 
so  gründlich  durchforschten  Gegenstande  hier  nur  wenige  Blätter  ge- 
widmet werden.  Diese  kurze,  ich  möchte  sagen  im  Vergleich  mit  den 
meisten  anderen  Partien  des  Buches  liist  dürftige  Behandlung  der 
Chinarinden  findet  aber  darin  ihre  Erklärung,  dass  dem  Techniker 
eine  bis  in's  kleinste  Detail  gehende  Kenntniss  dieses  Gegenstandes 
keineswegs  noth  thut;  da  die  Fabriken  eben  alle  Rinden  verarbeiten, 
aus  denen  sich  Chinin  darstellen  lässt,  und  die  nebenher  in  den 
Chinarinden  auftretenden'  Substanzen  ihn  nur  wenig  interessiren. 
Anders  verhält  es  sich  mit  der  Abhandlung  dieses  Gegenstandes  in 
einem  pharraaceutischen  Werke.  Es  schreiben  die  Pharmakopoeen  der 
einzelnen  Länder  die  Benutzung  nur  bestimmter  Chinarinden  vor;  die 
Erkennung  und  Unterscheidung  dieser  Sorten  von  den  anderen  China- 
rinden des  Handels,  und  da  die  Chinarinden  unmittelbaren  Rohston'  zur 
Erzeugung  von  Medicamenten  bilden,  die  genaue  Kenntniss  ihrer  chemi- 
schen Natur,  sind  für  den  Pharmaceuten  von  hoher  Wichtigkeit.  Für  die 


506 


Zwöirior  Absclinill.  llinden. 


Zwecke,  welche  das  vorliegende  Werk  anstrehl,  dürfte  eine  kurze 
histologische  und  chemische  Schilderung  der  Chinarinden  im  Allgemei- 
nen und  eine  Charactcrislik  der  besten  und  geringsten  Sorten  genügen  i) . 

Die  Chinarinden  sind  in  Europa  seit  der  Mitte  des  siebzehnten 
Jahrhunderts  bekannt.  Die  erste  Kenntniss  der  Chinarindenbäume 
verdankt  man  dem  berühmten  französischen  Astronomen  de  la  Conda- 
mine.  Heute  Jicnnt  man  an  27  bäum-  und  strauchartige  Gewächse, 
welche  Chinarinden  des  Handels  liefern  und  die  als  ebensoviele  Spe- 
eles des  Genus  Cinchona  L.  aufgcfasst  werden,  wenn  auch  ihre  bo- 
tanischen Charactere  nicht  besonders  scharf  ausgeprägt  sind,  und  viele 
dieser  Formen  in  einander  ül^ergehen.  Etwa  20  Arten  von  Cinchona, 
die  ausser  der  genannten  noch  existiren,  liefern  keine  Chinarinden. 

Die  Cinchonen  sind  Bew^ohner  der  tropischen  Urwälder  der  Cor- 
dillerenkette.  Die  Arten,  welche  chininhaltige  Rinden  liefern,  sind 
über  Bolivien,  Peru,  Ecuador  und  Columbien  verbreitet.  —  Die  ausser- 
ordentlich starke  Nachfrage  nach  Chinarinde  hat  ein  barbarisches  Ge- 
winnungsverfahren, nämlich  die  Fällung  der  Bäume  zur  Folge  gehabt. 
Wenn  nun  auch  heute  die  Abrindung  der  Bäume  vorsorglicher  be- 
trieben wird  und  mithin  keine  Gefahr  mehr  vorhanden  ist,  es  könne 
eine  Ausrottung  der  Chinarindenbäume  eintreten ;  so  muss  doch  die 
Anpflanzung  der  genannten  Bäume  in  Ostindien,  auf  Ceylon,  Java,  in 
Neusüdwales  etc.  als  eine  grosse  Errungenschaft  angesehen  werden, 
da  nunmehr  grosse  Preiserhöhungen  der  Chinarinden  nicht  mehr  zu 
besorgen  sind. 

Gewinnung  der  Rinden.  Die  Sammlung  der  Chinarinden 
ist  ein  beschwerliches  Geschäft,  welches  in  den  schwer  zugänglichen 
südamerikanischen  Urwäldern  nur  von  halbwilden  Indianern  betrieben 
wird.  Die  Gascarilleros  (Rindensannnler)  entfernen  mit  säbelartigen 
Messern  die  Schling-  und  Schmarozerpflanzen,  welche  die  Stänmie  der 
Chinabäume  bedecken,  machen  in  die  Rinde  verticalc  und  horizontale 
Einschnitte  mittelst  Meisel ,  und  stemmen  entweder  die  Rinde  ab, 
oder  bringen  sie  durch  Klopfen  mittelst  Schlägel  zur  Loslösung. 
Es  werden  entweder  nur  die  Stammrinden  so  v\eit  abgenommen  als 


•  I)  Ich  folge  in  dem  nachfolgenden  Abschnitte  vorwiegend  Flückiger's  treff- 
licher Bearbeitung  der  Chinarinden  in  dessen  Pharmakognosie  Die  wichtigsten 
Werke  über  Chinarinden  sind  : 

Weddel,  Hisloirc  naturelle  des  Quinquinas.  Paris  18'i9.  . 

Karston,  Die  Chinarinden  Neugranadas.  Berlin  1858. 

Karsten,  Flora  Columbiae.  Berlin  1858— 69. 

Howard,  Illustr.  of  Ihe  Nucva  Quinologia  of  Pavon.  F.on'don  1862. 

Berg,  Die  Chinarinden  der  pharniakogn.  Sammlungen  Borlins.  Berlin  1858. 

A.  Vogl,  Die  Chinarinden  der  Wiener  Sammlungen.  Wien  1867. 
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sie  erreichbar  sind,  oder  aber  die  Bäume  gefölll  und  die  Rinde  von 
Stamm,  Aesten.  und  Zweigen  losgelöst.  Damit  die  Ilüssigkeitsreiche 
Rinde  nicht  schinnnle  ist  es  nöthig,  sie,  je  nach  der  Saftmenge,  ent- 
weder langsam  oder  rasch  über  Feuer  oder  an  der  Sonne  zu  trocknen. 
Gut  getrocknete  Rinden  haben  ihre  ursprüngliche  blassgelbe  Farbe  ver- 
loren und  nehmen  eine  gelbe,  rothe  oder  braune  Farbe  an.  Allzu 
starke  Trocknung  vermindert  den  Gehalt  an  AlkaloTdcn. 

Wie  das  Aussehen  der  käuflichen  Chinarinden  lehrt,  wird  die 
Aussenrinde  entweder  abgenommen  oder  nicht.  Junge  Zweigrinden 
sind,  stets  von  einer  Korkschiclit  bedeckt.  Aeltere,  z.B.  Stammrinden, 
werden  entweder  entkorkt,  wenn  sie  eine  reichliche  und  leicht  ab- 
lösbare Korkschicht  besitzen ,  im  entgegengesetzten  Falle  aber  unabge- 
schabt in  den  Handel  gebracht.  Da  das  Schaben  nicht  immer  sorg- 
fältig ausgeführt  wird ,  und  hierbei  nicht  nur  die  Aussenrinde  besei- 
tigt, sondern  erwiessenermassen  oft  auch  ein  grösserer  oder  geringerer 
Theil  der  Mittelrinde,  in  welcher  die  Alkaloide  ihren  Sitz  haben, 
entfernt  wird ,  so  sind  sogenannte  »bedeckte«  Rinden  eine  zuverläss- 
lichere  Waare  als  »unbedeckte«. 

In  neuerer  Zeit  sammelt  mau  auch  die  Wurzelrinden,  seitdem  man 
nämlich  auch  in  ihnen  Alkaloide  aufgefunden  hat.  Im  Allgemeinen 
sind  die  Wurzelrinden  ärmer  an  Chinin  als  die  Stammrinden ;  doch 
kennt  man  auch  Chinchonen,  bei  welchen  gerade  das  umgekehrte  Ver- 
hältniss  statt  hat,  so  z.  B.  die  auf  Java  cultivirte  C.  Pahudiana. 
Die  getrockneten  Rinden  werden  gewöhnhch  nach  der  Grösse  sortirt, 
und  in  Suronen  oder  Kisten  verpackt  dem  Handel  übergeben. 

Aeussere  Kennzeichen  der  Chinarinden.  Im  frischen 
Zustande  sind  alle  Chinarinden  weisslich  oder  gelbhch  gefärbt.  Beim 
Trocknen  geht  die  Farbe  rasch  in  ein  ausgesprochenes  Gelb,  Roth, 
Braun,  sellener  in  Orange  über.  Die  Aussenschicht  junger,  von  Zwei- 
gen herrührenden  Rinden  ist  fast  immer  grau.  Nach  diesen  den  Han- 
delswaaren  eigenthümlichen  Färbungen  unterscheidet  der  Sammler  die 
Chinarinden-Sorten  in:  amarilla  (gelbe),  negrilla  (braune),  rqja  (rothe) 
u.  s.  w. ,  auch  im  europäischen  Handel  werden  die  Sorten  fast  stets 
nur  nach  der  Farbe  als :  flava,  fusca,  rubra,  grisea  u.  s.  w.  bezeichnet. 
Einige  Anhallspuncle  zur  Werlhbestimmung  geben  die  Färbungen  aller- 
dings ab;  es  sind  z.  B.  die  grauen  Zweigrinden  ärmer  an  Alkaloiden 
als  die  gelben,  braunen  oder  rothen  Stammrinden  derselben  Arten 
von  Cinchonen,  es  sind  die  sogenannten  weissen  Chinarinden  des  Han- 
dels (falsche  Chinarinden ,  von  JMdenbergieii  herrührend)  ,  werthlose 
Waaren,  oder  doch  Rohstofl'e  von  höchst  zweifelhaftem  Wcrlhe  u.  s.  w. 
Zu  einer  sicheren  Bestimmung  der  Chinarindensorten  reichen  deren 
Färbungen  keinesfalls  aus.  —   Den  meisten  Chinarimlen  konnnt  ein 
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schwacher  Geruch  zu,  der  von  Spuren  eines  bisher  noch  nicht  unter- 
suchten ätherischen  Oels  herrührt.  —  Der  Geschmack  chininreicher 
Rinden  ist  intensiv  bitter.  Bitterer  Geschmack  gilt  mit  Recht  als 
Kennzeichen  guter  Rinden,  da  die  Alkaloide  der  Chinarinden  einen 
äusserst  bitteren  Geschmack  haben.  Junge,  röhrenförmig  zusammen- 
gerollte Chinarinden  haben  meist  einen  herben,  nur  .wenig  bitteren 
Geschmack ;  doch  kommen  auch  hierunter  manche  bitterschmeckende, 
werthvollere  Sorten  vor.  Die  alkaloidarmen  Maracaibo-,  die  schlcchlc 
gelbe  Cusco- China,  und  die  gar  kein  Chinin  und  überhaupt  keine 
Alkaloide  enthallende  braune  Para-Chinarinde ,  haben  einen  unange- 
nehmen Geschmack.  —  Viele  Chinarinden  sind  mit  dünner  Kork- 
schicht, einige  wenige  mit  dicker  Borke  bedeckt,  welche  bei  der  aus- 
gezeichneten Calisaya-Chinarinde  eine  Dicke  bis  zu  einem  Centimeler 
erreicht.  Von  der  letztgenannten  Rinde  kommen  im  Handel  »bedeckte« 
d.  i.  noch  mit  Borkeschuppen  versehene,  und  »unbedeckte«  Sorten 
vor.  Es  werden  aber  im  Handel  noch  andere  bedeckte  und  unbe- 
deckte Chinarindenarten  .unterschieden.  —  Die  Rinden  der  Haupl- 
stän)me  bilden  meist  flache  Stücke,  die  der  Aesle  rollen  sich  schwach, 
die  von  Zweigen  abgelösten  stark  ein,  und  bilden  einfach  oder  mehr- 
fach eingerollte  Röhren.  Nach  diesen  morphologischen  Verhältnissen 
unterscheidet  man  im  Handel  nicht  seilen :  Platten,  Röhren  und  Halb- 
röhren. —  Je  nach  den  anatomischen  Verhältnissen  brechen  die  China- 
rinden der  Quere  nach  entweder  korkig,  faserig  oder  holzig.  Für  ein- 
zelne Sorten  ist  die  Art  des  Bruches  bezeichnend.  — 

Anatomische  Verhältnisse  der  Chinarinden.  Dass  die 
äusseren  Kennzeichen  zur  Erkennung  der  Chinarinden  nicht  ausreichen, 
und  zur  möglichst  sicheren  Unterscheidung  die  histologischen  Verhält- 
nisse herangezogen  werden  müssen,  ist  zuerst  von  Weddel  (erkannt 
worden,  dem  auch  die  ersten  genauen  Kenntnisse  des  analoinischeii 
Baues  der  Cinchonenrinden   zu  danken  sind. 

Jüngere  Chinarinden  lassen  stets  deutlich  drei  Schichten,  näm- 
lich Aussen-,  Mittel-  und  Innenrinde  unterscheiden.  Manche  ältere 
Chinarinden  bestehen  hingegen  blos  aus  Innenrinde. 

Die  Aussenrinde  ist  bei  Zweigrinden  stets  ein  dünnes  Periderm. 
An  Ast-  und  Stanunrinden  bildet  sie  entweder  einen  nach  aussen  zu 
warzenförmig  gestalleteu  Kork,  der  diesen  Rinden  ein  sogenanntem 
»huamalies«  Aussehen  giebt,  oder  eine  wahre  Borke,  die  sich,  wie 
z.  B.  bei  der  Calisuya -Kmde ,  in  schuppenförmigen  Stücken 
übrigen  Rindenkörper  ablöst. 

Die  Mittelrinde  besieht  entweder  blos  aus  parenchymatischen 
oder  auch  aus  sklerenchymatischen  Elementen.  Erstere  bilden  dünn- 
wandige, tangential  abgeplattete  Zellen.    Letzlere,  häutig  als  Sleinzellen 
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angesprochen,  stimmen  in  der  Grösse  mit  ersteren  überein ,  fallen  aber 
schon  durch  ihre  Dickvvandigkeit  auf.  Ihre  Wände  sind  deutlich  ge- 
schichtet und  von  Poren  durchsetzt.  Alle  Zellen  der  Mittelrinde  führen 
eine  rot^braune,  in  Alkalien  lösliche,  entweder  harzige  oder  körnige 
Masse  als  Inhalt.  Hin  und  wieder  wurden  darin  auch  Stärkekörnchen, 
ja  selbst  Chlorophyllkörner  aufgefunden. 

In  manchen  Chinarinden  fehlen  die  sklerenchymatischen  Elemente 
völlig;  so  in  den  Arten:  Calisayn,  siicciruhra  und  lutea.  —  Sehr 
reichlich  sind  sie  in  der  Mittelrihde  von  Cinchona  scrobiadata  ent- 
halten. In  der  Rinde  von  C.  Jancifolia  überwiegt  ihre  Masse  weitaus 
jene  der  dünnwandigen  parenchymatischen  Elemente. 

In  der  Mittelrinde  jüngerer  Chinarinden  finden  sich  Milchsaftge- 
fässe  vor  (Saftröhren) ,  die  durch  ihre  Biegsamkeit  schon  am  Bruche 
sich  von  den  faserigen  Elementen  der  Innenrinde  unterscheiden  lassen. 
In  Chinarinden,  welche  von  mehr  als  zweijährigen  Stämmen  herrühren, 
treten  sie  spärlich  auf  oder  fehlen  darin  völlig.  Hingegen  enthalten 
jene  von  Ladenbergien  herrührenden  falschen  Chinarinden  zahlreiche 
und  gut  entwickelte  Milchsaftgefässe. 

Die  Innen  rinde  junger  Chinarinden  besteht  aus  parenchyma- 
tischen Zellen ,  nämlich  Bastparenchym  und  Siebröhren ,  ferner  aus 
Bastmarkstrahlen  und  Bastzellen.  Ael- 
tere  Rinden  sind  qualitativ  in  der- 
selben Weise  zusammengesetzt;  aber 
es  kommen  hier  weitaus  mehr  Bast- 
zellen und  weniger  Siebröhren  als 
in  ersteren  vor. 

Länge  und  Dicke  der  Bastzellen 
sind  variabel.  Gewöhnlich  beträgt 
die  Lärtge  der  Bastzellen  etwa  einen 
Millimeter;  bei  der  Rinde  von  Cin- 
chona lutea  sind  die  Bastzellen  aber 
viel  kürzer.  Hier  haben  diese  Zellen 
auch  eine  höchst  unregelmässige, 
knorrige  Gestalt,  während  sie  ge- 
wöhnlich ziemlich  regelmässig  gestaltet  sind.  Sehr  schmale  Bastzellen 
finden  sich  bei  der  von  Cinchona  australis ,  sehr  breite  bei  der  von 
C.  lutea  herrührenden  Chinasorte.  Der  Durchmesser  der  ersteren 
misst  nach  A.  Vogl  0.03,  jener  der  letzteren  0.2—0.25  Millim. 

Sehr  wichtig  für  die  Unterscheidung  der  Chinarinden  ist  die  Ver- 
theilung  der  Bastzellen  in  ihrer  Mittelrinde.  Bei  den  Sorten :  Ca/isaija, 
mccirubra  und  Condaminea  sind  sie  zerstreut  in  radialen  Reihen  an- 
geordnet; in  ftist  ununterbrochenen  radi;ilcn  Reihen  (luden  sie  sieh  in 


Fig.  63. 


Vergr.  20.    Querschnitt  durch  die  Cnlisaya- 
Chinn.  A  Aussenrinde  ,  jJf  Mittelrindo  ,  ./In- 
nenrinde,     Milchsaftgefässe,  mm  Markatrah- 
len,    hh  Bastzellen. 
(Nach  A.  V  ogl). 
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der  von  Cinchona  scrobm^lala  stammenden  Rinde;  bei  manchen  Arten 
bilden  sie  hingegen  ganze  Bündel,  die  eine  mehr  oder  weniger  zonen- 
artige Gruppii-ung  erkennen  lassen.  ' 


Fig.  05. 


rig.  04. 


Vergr.  2t).  Querschnitt  durch  die  Rindo  von 
Cinchona  scrohiculata.  A  Aiissenrindo,  M 
Mittelrindn,  J  Innenrinde,  s  Sklerenchyin/.el- 
len  (Steinzellen),  j^Milchsiiftgefässe,  «i  Mark- 
strahlen ,  b  b  Bastzellen.    (Nach  A.  Vogl). 


Vergr.   .'iO.     Drei  dick- 
■  wandige  Bastzellen  ans 

der  C'alisaya  -  China. 
(Nach  A.  Vogl). 

Mintier  belangreich  für  die  Erkeniiung  sind  die  von  manchen 
Forschern  für  verkümmerte  Bastzellen  gehaltenen  Staljzellen  der  Innen- 
rinde, dickwandige,  quer  abgestutzte,  jedoch  in  die  Länge  gestreckte 
Zellen. 

Chemische  Beschaffenheit  der  Chinarinden.  Ausser 
den  gewöhnlichen  in  den  Pflanzengeweben  fast  nie  fehlenden  Bestand- 
theilen:  Cellulose,  Gummi,  Zucker,  Stärke,  Mineralstoffe,  hat  man 
darin  auch  eine  besondere  Säure,  die  Chinasäure,  ferner  eine  eigen- 
Ihümliche  Gerbsäure,  die  Chinagerbsäure,  Chinovin  und  eine  Reilu> 
von  Alkaloiden  aufgefunden.  Das  Vorkommen  von  Pectin Substanzen  in 
echten  Chinarinden  ist  noch  zweifelhaft. 


Zwölfter  Absclmill.     llinden.  .oll 

Gummi  und  Zucker  wurden  in  den  Chinarinden  lange  übersehen. 

Stärke  tritt  meist  nur  spärlich  auf,  in  jnanchen  Sorten  fehlt  sie 
ganz  und  nur  in  wenigen,  durchwegs  geripgen,  chininarmen  Sorten, 
z.  B.  in  der  Rinde  von  Cinchona  villosa,  tritt  sie  in  grosser  Menge  auf. 

Die  Asche  der  Chinarinden  besteht  fast/_gänzliclv9us  kohlensaui'em 
Kalk  und  kohlensaurem  Kali;  ihre  Menge  bejji'ä'gt  0.75— r3  J^roe.  Der 
Kalk  kommt  häufig  an  Oxalsäure  gebunden  in  . Form  von  Krystallen  in 
den  Zellen  vor.  In  der  ausgezeichneten  Co//sa?/a-Rinde  finden  sich 
höchstens  Spuren  davon  vor.  *  ^ 

Die  Chinasäure,  von  der  Zusammensetzung  €711,12^0  ?  ist  wohl  zu- 
erst in  den  Chinarinden  aufgefunden  worden;  sie  ist  jedoch  später 
auch  in  anderen  Pflanzentheilen,  z.  B.  in  der  China  nova  (Porllandia 
sp.Jj  im  Caffee,  in  Eriken  und  Aquifoliaceen  nachgewiesen  worden. 
Sie  findet  sich  in  der  Chinarinde  theils  an  AlkaloTde  oder  Kalk  ge- 
bunden, theils  frei  vor  und  bedingt  die  saure  Reaction  der  Auszüge. 
Ihre  Menge  beträgt  5 — 9  Proc.  Sie  krystallisirt  in  harten,  grossen, 
monoklinischen  Krystallen ,  ist  in  Wasser  leicht  löslich ,  weniger  in 
Alkohol  ;  in  Aether  löst  sie  sich  fast  gar  nicht  auf. 

Die  Gerbsäure  der  Chinarinden  ist  als  Chinagerbsäure  beschrieben 
worden.  Sie  gehört  in  die  Kategorie  der  eisengrünenden  Gerbstoffe.. 
In  reiner  Lösung  wird  sie  durch  Süsenoxydsalze  hellgrün  gefärbt. 
Wässerige  Auszüge  aus  Chinarinden,  welche  neben  der  Chinagerbsäure 
noch  eine  Reihe  anderer  Substanzen  aufgelöst  enthalten  ,  färben  sich 
auf  Zusatz  von  Eisenchlorid  braungrün.  Die  wässerigen  Auszüge  der 
falschen  Chinarinden  werden  durch  dieses  Reagens  schwarzgrün  ge- 
färbt. —  Die  Chinagerbsäure  kommt  im  Zellsafte  der  Parenchymzellen 
gelöst  vor.  Durch  Sauerstoffaufnahme  entsteht  hieraus  das  in  Form 
einer  harzigen,  .braunrothen  Masse  im  Innern  der  parenchymatischen 
Zellen  der  Chinarinden  so  häufig  vorkommende  Chinaroth. 

Das  Chinaroth  bildet  eine  amorphe,  in  Wasser  und  Aether  un- 
lösliche, in  Alkohol  und  Alkalien  lösliche  Masse  von  rother  Färbuna 
der   wahrscheinlich   die   Zusammensetzung   G^2Ü^^B^    zukommt.  Die 
grössten  Mengen  von  Chinaroth,  nämlich  4  Proc. ,   finden  sich  in  der 
rothen  Chinarinde  vor. 

Das  Chinovin  wurde  zuerst  als  ein  unkrystallisirter  Bitterstoff  de- 
finirt.  HIasiwetz  hat  nachgewiesen,  dass  dieser  Körper  ein  Glyco- 
sid  von  der  Zusammensetzung  CitoIligOg  ist,  welches  sich  durch  Säuren 
in  einen  krystallisirbaren  Körper  von  schwach  saurer  Reaction,  in  die 
Chinovasäure  (€24113^04)  und  eine  Zuckerart  spaltet. 

Von  AlkaloYden  sind  bis  jetzt  in  den  Chinarinden  aufgefunden 
worden:  Chinin,  Cinchonin,  Chinidin,  Cinchonidin,  Aricin,  Paricin  und 
das  noch  unvollständig  untersuchte  Paltochin.    Der  werthvollste  dieser 
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Körper  ist  das  Chinin.  Diesem  und  dem  Cinchonin  vordanken  die 
Chinarinden  ihre  merkwürdii^e  therapeulische  Wirkung. 

Alle  aufgefühi-len  AlkaloTde,  mit  Ausnahnie  des  Paricin,  krystalii- 
siren  und  geben  viele  krystallisirbare  Salze.  Die  Salze  des  Chinins 
zeichnen  sich  vor  allen  dadurch  aus,  dass  ihre  Lösungen  stark  fluo- 
resciren.  Eine  Lösung,  welche  nur  0.00001  Theil  schwefelsaures 
Chinin  enthält,  zeigt  noch  immer  deutlich  das  Fluorescenzphänomen. 

Das  Chinin  hat  die  Zusammensetzung  €201124^2^2  +  3H2O.  Ks  löst 
sich  erst  in  400  Theilen  Wasser,  und  in  60  Theilen  Acther  auf.  In  Alkohol, 
besonders  kochendem,  ist  es  leicht  löslich.  —  Das  Cinchonin,  €2oH24N20. 
ist  in  Wasser  und  Aether  noch  schwerer  löslich.  —  Sowohl  die  Chinin- 
ais Cinchoninlösungen  drehen  die  Folarisationsebene  nach  rechts.  — 
Das  Chinidin  hat  die  Zusammensetzung  des  Chinins,  krystallisirt  aber 
gewöhnlich  mit  7Avei  Atomen  Wasser.  In  den  Löslichkeitsverhältnisseu 
und  im  optischen  Verhalten  ist  es  vom  Chinin  stark  verschieden.  Es 
ist  bis  jetzt  blos  in  einigen  gell>en  und  in  der  gelbröthlichen  Pilnyo- 
Rinde,  in  welcher  es  die  Hauptmasse  der  Alkaloide  bildet,  aufgefun- 
den worden.  —  Das  Cinchouidin,  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
m^it  dem  Cinchonin  übereinstimmend,  aber  linksdrehend,  ist  in  vielen, 
namentlich  in  allen  columbischen  Chinarinden  aufgefunden  worden.  — 
Das  Aricin,  mit  Brucin  isomer,  wurde  in  der  Rinde  von  Cinchona  mi- 
krantha  und  C.  villosa,  l)eobachtet.  —  Das  Paricin ,  bis  jetzt  nur 
amorph  erhalten,  scheint  mit  dem  Thebain  isomer  zu  sein. 

Zweig-  und  Astrinden  sind  verhältnissmässig  ärmer  an  Chinin 
und  Cinchonin  als  Slanunrinden. 

Zu  den  chininreichsten  Rinden  gehören  die  Sorten :  Calisayn,  snc- 
cirubra,  hincifolio.  Hieran  schliessen  sich  die  Sorten:  Innceolata  mi- 
kranlha,  Unlusinc/o.  Arm  an  Chinin  sind:  lutea,  srrobiculnta ,  Pahu- 
(h'ana,  villosa. 

Der  Chiningehalt  steigt  in  den  Rinden  gewöhnlich  bis  5  und  nur 
in  seltenen  Fällen  (cultivirle  Pitajorinde)  bis  8  Proc.  Die  Wurzelrinden 
mancher  Cinchonen  sind  reicher  an  Alkaloiden  als  die  zugehörigen 
Stammrinden.  In  dieser  Beziehung  ist  besonders  die  Rinde  cuJtivirter 
Exemplare  von  Cinchona  Palmdiana  ausgezeichnet.  Die  Wurzelrinden, 
bis  jetzt  zu  medicinischem  Gebrauche  noch  nicht  zugelassen,  finden 
in  den  Chininfabriken  in  neuerer  Zeit  bereits  Anwendung.  —  Die 
gewöhnlichen  käuflichen  Chinarinden  enthalten  nur  0.4-0.6  Proc. 
Chinidin  und  0.4—1.2  Proc.  Cinchonin.  In  der  rothen  Chinarinde 
steigt  der  Gehalt  an  Cinchonin  bis  auf  2  Proc. 

Characteristik    der    gewöhnlichen   Chinarinden  des 
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Handels^).  Man  theilt  die  Handelswaare  gewöhnlich  in  folgende 
Gruppen:  graue  oder  braune,  gelbe  und  rothe  Chinarinden. 

In  die  erste  Gruppe  gehören  eingerollte  Ast-  und  Zweigrinden 
von  Cinchonen  aus  Peru  und  Ecuador.  Der  Durchmesser  der  Röhren 
beträgt  \—S  Centim. ,  die  Dicke  1 — 5  Millim.  Aussen  sind  sie  grau 
oder  braunschwarz,  rauh,  runzelig,  nicht  selten  mit  Flechten  bedeckt. 
Da  sie  reich  an  Gerbstoff  sind,  haben  sie  einen  vorherrschend  herben, 
und  da  die  Alkaloide  darin  nur  spärlich  vertreten  sind ,  einen  nur 
wenig  bitteren  Geschmack.  Sie  enthalten  blos  0.4  — i.l  Proc.  Chiniii, 
hingegen  1.3 — 2.2  Proc.  Cinchonin.  Die  aus  den  Productionsländern 
kommende  Handelswaare  besteht  aus  verschiedenen  Rinden,  die  man 
durch  Auslesen  in  zwei  Sorten  trennt,  in  die  Loxa-  und  Huanuco- 
Chiuarinde.  —  Die  Loxa-Ghina  besteht  aus  Röhren,  die  bis  1  Centim. 
im  Durchmesser  halten  und  1—2  Millim.  dick  sind.  Vorwiegend  ist 
darin  die  Rinde  von  Cinchona  crispa  enthalten.  Ausserdem  fand  man 
aber  darin  auch  die  Rinden  der  C.  Chahuurguera ,  macrocalyx ,  mi- 
krantha,  villosa  u.  v.  a.  Die  Huanuco-China  besteht  vorwiegend  aus 
der  Rinde  von  Cinchona  mikranlha;  es  sind  aber  darin  auch  die 
Rinden  von  C.  macrocalyx,  umhellulifera ,  Condaminea,  villosa,  Uritu- 
singa  u.  v.  a.  vertreten.  Die  Röhren  dieser  Sorte  messen  1.5—3 
Cm.  im  Diameter  und  erreiche^  eine  Dicke  von  4,  seltener  von  5  Mm. 

Die  gelben  Chinarinden  stammen  aus  Rolivien,  Peru  und 
Columbien.  Es  sind  dicke,  von  Stämmen  oder  Aesten,  nicht  von 
Zweigen  herrührende  Rinden  von  ockergelber  oder  orangegelber  Farbe, 
und  sind  meist  nichts  Anderes  als  Rastslücke.  Ihr  Geschmack  ist 
bitter.  Sie  enthalten  Chinin,  Chinidin  und  nur  wenig  Cinchonin. 
Hierher  gehört  die  ausgezeichnete  Königschinarinde  oder  Calisaya 
China  und  die  Carthagena- Chinarinde.-  Erstere  besteht  aus  flachen 
Stücken  oder  Halbröhren  der  Cinchona  Calisaya,  im  bedeckten  und 
unbedeckten  Zustande.  Dieser  Sorte  wird  nicht  selten  die  weit  ge- 
ringere Rinde  von  Cinchona  scrobiculuta  unterschoben.  Die  Cartha- 
gena-China  setzt  sich  aus  minder  werthvollen  columbischen  Rinden 
zusammen,  die  von  C.  Tucmjensis  und  cordifolia  herrühren.  Den  gelben 
Chinarinden  sind  zwei  sehr  chininreiche  Sorten  beizuzählen,  welche 
nicht  medicinisch  benutzt,  wohl  aber  im  grossen  Massstabe  zur  fabrik- 
mässigen  Darstellung  der  China-Alkaloide  benutzt  werden,  nämlich  die 
Sorten :  Pilayensis  und  lancifolia. 

Zu  den  rothen  Chinarinden  gekören  die  werthvollen  Ast- 
und  Stammrinden  von  Cinchona  succirubra  von  braunrother  Farbe, 

1)  S.  hierüber  auch  A.  Vogl,  Commenlar  zur  ostorr.  Pharmakopoe  1869  I 
p.  256  ff.  ^ 

Wiesner,  Pflanzen  Stoffe.  .^.^ 
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ferner  eine  nahverwandte,  ihrem  Ursprünge  nach  noch  nicht  bekannte 
Rinde.  Diese  an  Ghinaroth  reichen  Rinden  enthalten  0.5—2.5  Froc. 
Alkalolde. 

Im  Nachfolgenden  sollen  die  ausgezeichnetsten,  nämlich  chinin- 
reichsten, medicinisch  benutzten,  ferner  die  beiden  jetzt  so  häufig 
fabrikmässig  ausgebeuteten  Chinarinden,  endlich  die  falschen  China- 
rinden ausführlicher  geschildert  werden. 

^Zu  ersteren  gehören  die  Sorten  Calisaya  und  succirubra. 
Galisaya-China.  Man  unterscheidet  eine  bedeckte  und  eine 
unbedeckte  Sorte.  Erstere  Ijildet  flache  oder  gekrümmte,  2—5  Centi- 
meter  breite,  etwa  6  Millim.  dicke,  schwere  Rinden  mit  feinsplitle- 
rigem  Bruche.  Aussen  sind  die  Stücke  schwarzbraun  gefärbt,  hin  und 
wieder  mit  milchweissem  Hauche  überzogen  und  durch  Längs-  und 
Querrisse  fast  quadratisch  gefeldert.  Innere  Färbung  zimmtbrauu. 
Aussen  sind  sie  von  Periderm  oder  Borke  bekleidet.  Die  Mittelrinde 
besteht  aus  derbwandigen  Parenchymzellen.  An  dem  dem  Baste  zu- 
gewendeten Theile  findet  sich  ein  Kreis  weiter,  meist  vereinzelter 
Milchsaftgefässe  vor.  Steinzellen  fehlen  in  der  Mittelrinde  gänzlich. 
Auf  dem  Querschnitt  erscheinen  die  Bastzellen  vereinzelt,  in  etwas 
unregelmässigen  radialen  Reihen  angeordnet,  meist  0.062  Millim.  breit, 
citrongelb  gefärbt.  —  An.  der  unbedeckten  Calisaya  fehlen  gewöhnlich 
Aussen-  und  Mittelrinden.  An  der  Aussenseite  des  zimmtbraunen, 
1 — 1.5  Gentim.  dicken  Bastes  kommen  häufig  flachmuschelige  Aus- 
höhlungen vor.  Die  Bastzellen  sind  an  dieser  Sorte  gewöhnlich  dicker 
als  an  der  unbedeckten. 

Anstatt  der  werthvollen  Calisaya-China  wird  im  Handel  nicht 
selten  die  geringere  Stammrinde  von  Cinchona  scrobiculata  abgegeben. 
Die  beiden  Rinden  lassen  sich  schon  dui'ch  das  freie  Auge  einiger- 
masseu  sicher  unterscheiden.  Die  letztere  ist  wohl  auch  eine  im  Ge- 
füge dichte  und  schwere ,  häufig  borkige  Rinde.  Aber  ihre  Färbe  ist 
rothbraun',  au  der  Innenseite  ist  sie  grob  gestreift,  und  am  Bruche 
langsplitterig  bis  faserig.  Sie  erreicht  nur  eine  Dicke  von  8  Millim. 
Wenn  eine  Borke  vorhanden  ist,  so  lassen  sich  darin  stets  mit  Leich- 
tigkeit zahlreiche  Steinzellen  und  mit  Zellen  angefüllte  Milchsaftgefässe 
unterscheiden.  Die  Mittelrinde  führt  reichüch  Steinzellen  und  Milch- 
saftgefässe. In  den  äusseren  Partien  der  die  Inuenrinde  durchsetzen- 
den Markstrahlen  treten  Steinzellen  auf.  Stab-  und  KrystallzeUen  sind 
vorhanden.  Die  Bastzellen„  0.036—0.062  Millim.  breit,  blassgelb  oder 
blass  orange  gefärbt,  treten  in  radial  angeordneten,  einfachen  oder 
doppelten  Reihen  auf. 

Die  Rinde  von  Cinchona  succirubra  besteht  theils  aus 
Rinnen  und  Röhren,  theils  aus  flachen  Stücken  mit  quadratisch  ge- 
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felderteii)  Periderm.  Der  Umfang,  beziehungsweise  die  Breite  der 
Stücke,  beträgt  4 — 9  Centim.  ,  die  Dicke  2—4  Miliim.  Unter  dem 
Periderm  ist  diese  Rinde  von  tief  rothbrauner  Farbe.  Die  Mittelrinde 
führt  stets  einen  Kreis  von  Milchsaftgefässen ,  Steinzeilen  fehlen  stets. 
In  der  Innenrinde  sind  Stab-  und  Krystallzellen  vorhanden.  Die  Bast- 
zellen stehen  in  radialen  Reihen,  an  dicken  Rindenstüeken  lassen  sie 
auch  eine  tangentiale  Anoi-dnung  erkennen.  Diese  Zellen  sind  orange 
gefärbt,  ihre  Breite  beträgt  0.062—0.081  Miliim. 

Die  Rinde  von  Cinchonq.  Land f oLia  bildet  Halbröhren  oder 
Röhren  von  3 — 5  Centim.  im  Durchmesser,  auch  flache  Stücke.  Dicke 
2—10  Miliim.  Viele  Stücke  sind  mit  braunen  oder  schwärzlichen 
Borkeschuppen  bedeckt.  Wo  die  Borke  entfernt  ist,  erscheinen  die 
Stücke  ocker-  oder  orangegelb.  Im  Gegensatze  zur  Galisaya-China  ist 
diese  Rinde  leicht.  —  Die  Aussenrinde  bildet  eine  aus  farblosen  Zellen 
bestehende  dünne  Korklage.  Hieran  schliesst  sich  die  Mittelrinde, 
welche  der  Hauptmasse  nach  aus  Steinzellen  besteht.  Milchsaftgefässe 
sind,  und  zwar  in  der  Innenschicht  der  Mittelrinde,  nur  spärlich  an- 
zutreffen. In  den  dünnwandigen  Gewebselementen  der  Mittelrinde 
kommt  Stärke  vor.  Die  Bastzellen,  0.006—0.011  Miliim.  breit,  stehen 
tljeils  in  radialen  Reihen,  theils  in  zonenförmig  angeordneten  Gruppen. 
Die  Bastmarkstrahlen  führen  Steinzellen. 

Pitayo-Rinde.  Diese  mit  sehr  wenig  Sorgfalt  abgenommene 
Rinde  bildet  Späne  oder  unregelmässig  eingerollte  Stücke,  an  denen 
nicht  selten  Holzstücke  anhaften.  Aussen  ist  diese  Rinde  grau  oder 
rothbraun,  der  Länge  nach  fein  gerunzelt,  innen  orange  oder  bräun- 
lich gelb.  —  Sehr  characteristisch  ist  das  Querschnittsbild  dieser 
Rinde,  in  welchem  man  einen  fast  schwarzen  Harzring,  der  die  Grenze 
zwischen  Aussen-  und  Mittelrinde  bildet,  und  eine  rothbraune  Bast- 
zone bemerkt,  —  Diese  Rinde  ist  Äitweder  von  einem  braunen  Peri- 
derm oder  von  Borke  bedeckt.  Die  Mittelrinde  besteht  aus  dünnwan- 
digen Parenchymzellen.  Steinzellen  und  Milchsaftgefässe  fehlen  darin 
gänzlich.  In  der  Mittelrinde  erscheinen  die  0.043  —  0.062  Miliim. 
breiten  Bastzellen  in  einfachen ,  ununterbrochenen ,  radialen  Reihen. 
In- den  Markstrahleu  kommen  Krystallzellen  vor. 

Falsche  Chinarinden.  Die  chininfreien  Cinchonenrinden  schei- 
nen nicht  oder  doch  nur  selten  im  Handel  vorzukommen.  Hingegen 
finden  sich  unter  den  echten  Chinarinden  des  Handels  nicht  selten 
die  Rinden  von  Exostemma-  und  Ladenher gia- kview ,  Gewächse  aus 
der  Familie  der  Cinchonaceen.  Namentlich  sind  Exostemma  floribun- 
dum  Willd.  und  Ladenbergia  magnifolia  Kl.  oft  als  Beimengung  echter 
Rmden  nachgewiesen  worden.  Es  ist  noch  Gegenstand  der  Gontro- 
verse,  ob  die  falschen  Chinarinden  Alkaloide  führen  oder  nicht.  Sollten 
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in  der  That  diese  Körper  darin  enthalten  sein,  so  kommen  sie  doch 
gewiss  nur  in  so  minutiösen  Mengen  vor,  dass  diese  Rohstoöe  ftlr  die 
Ghininfabriken  als  gänzlich  werthlos  zu  bezeichnen  sind. 

Nach  den  Untersuchungen  von  A,  Vogl  bildet  die  Rinde  von 
Ladenbergia  lalifolia  Röhren  oder  Halbröhren  von  i  — 3  Genlim.  Breite 
und  i  — 4  Millim.  Dicke.  Jüngere  Rinden  sind  kastanienbraun,  aussen  mit 
einem  grauen  Periderm  bedeckt.  An  älteren  Rinden  fehlt  das  Periderm ; 
aussen  ist  die  Rinde  glatt  und  manchmal  quadratisch  zerklüftet,  innen 
zimmtbraun.  Der  Bruch  ist  langsplitterig  ,  die  Aussenrinde  setzt 
sich  aus  braunen  Peridermzellen ,  die  Mittelrinde  vorwiegend  aus 
grob  getüpfelten  Steinzellen  zusammen ,  in  denen  theils  Stärke- 
körnchen, theils  eine  braune,  harzige  Masse  auftritt.  An  der 
Innengrenze  der  Mittelrinde  steht  ein  Kreis  von  weiten  Milchsaftge- 
fässen.  Die  Baststrahleu  der  Innenrinde  führen  aussen  Bastzellen,  in- 
nen Siebröhren ,  Bastparenchym  und  nur  wenige  Bastzellen.  Die 
meisten  Bastfasern,  namentlich  die  der  äusseren  Seite  der  Inneurinde 
augehörigen ,  sind  mit  weitem  Lumen  versehen ;  ihre  Breite  beträgt 
nur  0.024 — 0.040  Millim.  —  Die  Rinde  von  Exoslemmu  fhribundum 
kommt,  nach  A.  Vogl,  in  Form  von  I — 2  Centim.  weiten,  2 — 3  Mm. 
dicken  Röhren  vor,  weiche  aussen  rauh,  graubraun,  innen  der  Länge 
nach  gestreift  sind,  und  blätterig-splitlerig  brechen.  Aussen  ist  diese 
Rinde  von  Periderm  oder  Borke  bedeckt.  Die  Mittelrinde  besteht  blos 
aus  tangential  abgeplatteten  Parenchymzellen.  Sklerenchymzellen  fehlen. 
Die  Baststrahlen  enthalten  in  einem  parenchymatischen  Grundgewebe 
Siebröhrenbündel,  tangential  angeordnete  Gruppen  von  Bastzellen  und 
vollkommen  verdickte  Steinzellen.  Die  Bastzellen  sind  farblos,  voll- 
kommen verdickt  und  blos  etwa  0.03  Millim.  breit. 

% 


Dreizehnter  Abschnitt. 
Holz. 

I.  Die  Kennzeichen  der  Holzarten. 

Unter  Holz  versteht  man  den  von  der  Rinde  befreiten  Theil  der 
Stämme,  Aeste  und  Wurzeln  bäum-  oder  strauchartiger  Gewächse. 
Ein  gewisser  Grad  von  Gleichartigkeit  im  Gefüge  gehört^  ebenfalls 
zum  Begriffe  Holz,  weshalb  man  wohl  das  von  der  Rinde  befreite 
Stamragewebe  der  Nadelbäume,  der  dicotylen  Bäume  und  Sträucher, 
ja  selbst  jenes  der  baumartigen  Monocotylen  als  Holz  auffasst,  nicht 
aber  das  sehr  inhomogene,  entrindete  Stammgewebe  baumartiger  Farne. 

Das  Holz  der  dicotylen  Bäume  und  Sträucher  zeigt  eine  grosse 
Uebereinstimmung  mit  dem  Holze  der  Nadelbäume;  beide  unterschei- 
den sich  hingegen  in  so  auffallender  Weise  vom  Holze  der  baumartigen 
Monocotylen,  z.  B.  der  Palmen,  dass  man  schon  auf  den  ersten 
Blick  zu  entscheiden  vermag ,  ob  man  es  mit  diesem  oder  jenem  zu 
thun  hat. 

Im  Stanune  der  dicotylen  Holzgewächse  und  der  Nadelbäume  tritt 
innerhalb  eines  parenchyma tischen ,  anfänglich  von  einer  Oberhaut, 
später  von  einer  Rinde  umschlossenen  Grundgewebes  ein  Kreis  von 
Gcfässbündeln  auf,  innerhalb  welchem  die  Anzahl  der  Gefässbündel 
siQh  nicht  vermehrt.  Es  geht  hier  die  Dickenentwicklung  des  Stam- 
mes in  der  Weise  vor  sich ,  dass  die  einmal  angelegten  Gefässbündel 
durch  ihr'  Wachsthum  nach  drei  Dimensionen  den  Stamm  selbst  ver- 
dicken. 

Der  Stamm  der  Palmen  und  der  übrigen  monocotylen  Holzgewächse 
enthält  eine  grosse  Anzahl  von  Gcfässbündeln,  welche  nicht  kreisföi'mig 
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im  parenchymatischeii  Grundgewebe  angeordnet  sind,  vielmehr  ziem- 
lich unregeimässig  über  den  Querschnitt  des  Stammes  ausgestreut  er- 
scheinen. Aber  fast  immer  bemerkt  man,  dass  die  der  Peripherie  des 
Stammes  zugewendete  Partie  relativ  mehr  Getässbündel  enthält,  als 
die  dem  Gentrum  zugekehrte.  Der  Stamm  dieser  Gewächse  verdickt 
sich  nicht  durch  Verdickung  der  schon  vorhandenen,  vielmehr  durch 
Anlage  neuer  Gefässbündel ,  die  sich  zwischen  die  schon  vorhandenen 
einschieben.  Die  Zusammensetzung  eines  Palmenholzes  aus  zahlreichen, 
durch  ein  Grundgewebe  verbundene  Gefössbündel  verleiht  dieser  Holz- 
art ihr  höchst  characteristisches  Gepräge. 

Im  Centrum  des  Holzes  der  dicotylen  Gewächse  und  der  Nndol- 
bäume  findet  sich  stets  Grundgewebe  in  Form  von  Mark  vor,  von 
welchem  aus,  zwischen  den  Gefässbündeln  durch,  parenchymatische 
Gev^^ebszüge,  die  primären  Mark  strahlen  laufen,  die- auch  den 
Bast  in  Form .  von  Bastmarkstrahlen  durchschneiden  und  mit  dem 
Rindenparenchym  in  Verbindung  stehen.  Aehnliche  radial  angeordnete 
Gewebe  durchsetzen  aber  auch  die  Gefässbündel  selbst,  man  nennt 
sie  secundäre  Markstrahlen.  Sie  reichen  stets  bis  an  die  Rinde, 
nicht  aber  bis  in's  Mark  hinein ,  welche  Eigenthümlichkeit  !hre  ge- 
nügende Erklärung  in  der  Entwicklungsweise  dieser  Gebilde,  auf  die 
hier  jedoch  nicht  eingegangen  werden  kann ,  findet.  In  Holzbruch- 
stücken, wie  selbe  im  Handel  oder  an  aus  Holz  gefertigten  Gegen- 
ständen erscheinen ,  lässt  sich  ein  Unterschied  zwischen  primären  und 
secundären  Markstrahlen  nicht  nachweisen ,  weshalb  in  der  unten  fol- 
genden Characterislik  der  Holzarten  nur  von  Markstrahlen  überhaupt 
die  Rede  sein  wird. 

Im  Stamme  der  baumartigen  monocotylen  Gewächse  kommen 
zwischen  den  Gefässbündeln  keine  Markstrahlen  vor.  Die  Gefässbündel 
sind  gleichfalls  frei  von  diesen  Gebilden.  Jener  characteristische, 
strahlige  Bau,  welcher  den  Gefässbündeln  der  dicotylen  Gewächse 
und  Nadelbäume  eigenthümüch  ist,  fehlt  hier  gänzlich.  Das  Gefäss- 
bündel dieser  Gewächse  führt  vorwiegend  Gefässe,  Holzzellen,  baslartige 
Zellen,  und  ist  vom  Grundgewebe  durch  eine  aus  langgestreckten  Paren- 
chymzellen  bestehende  Gewebsschicht  getrennt. 

Im  Holze  der  dicotylen  Holzgewächse  und  der  Nadelbäume  treten 
keine  vollständigen  Gefässbündel,  sondern  blos  die  Holztheile  derselben 
(Holzbündel)  auf. 

Die  Hobibündcl  der  genannten  Gewächse  haben  einen  concentri- 
schen  Bau  (Ringbau)  gemeinsam.  Die  im  Querschnitt  erscheinenden 
Ringe  solcher  Hölzer  entsprechen  häufig  dem  jährlichen  Zuwachse  an 
Holz,  und  werden  dann  Jahresringe  genannt. 
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Die  Enlwicklungsweise  des  monocotylen  Stammes  bringt  es  mit 
sich,  dass  hier  die  Uolzringe  gänzlich  fehlen. 

Die  Holzbündel  der  Nadelbäume  zeigen  in  ihren  erstjährigen  Bil- 
dungen eine  grosse  Uebereinstimmung  mit  jenen  der  dicotylen  Holz- 
gewächse (Laubgewächse);  sie  bestehen  nämlich  aus  Holzzellen  und 
Ge fassen.  In  den  nun  folgenden  Jahrringbildungen  unterscheiden 
sich  aber  diese  beiden  Kategorien  von  Holzgewächsen  sehr  auffalhg. 
Die  dicotylen  Holzgewächse  enthalten  nämlich  auch  in  allen  folgenden 
Jahrringbildungen  %owohl  Gefässe  als  Holzzellen ,  während  im  Holz- 
körper der  Nadelbäume  vom  zweiten  Jahre  an  keine  Gefässe  mehr 
gebildet  werden. 

Markstrahlen  finden  sich  in  allen  Jahrringbildungen,  sowohl  der 
Laub-  als  Nadelbäume  vor.  Häufig  tritt  statt  einer  oder  mehrerer 
Holzzellen  eine  aus  Zellen  parenchymatischen  Characters  bestehende 
Zellgruppe  auf,  welche  als  Holzparen chy m  bezeichnet  wird. 

Das  Mark  des  Holzes.  Ein  scharf  abgegrenztes  Mark  findet 
sich  nur  bei  Laub-  und  Nadelhölzern,  nicht  aber  an  den  Stämmen  der 
monocotylen  Gewächse  vor.  Es  stellt  sich  als  der  von  Holzbündeln 
eingeschlossene  Theil  des  Grundgewebes  des  Stammes  dar,  und  hat 
stets  einen  ausgesprochenen  parenchymatischen  Character. 

Das  Stammholz  hat  in  der  Regel  ein  grösseres  Mark  als  das  Wur- 
zelholz derselben  Baumart.  Häufig  erscheint  das  Wurzelholz  marklos, 
wie  folgende  Beispiele  belegen : 

Stammholz.  Wurzelholz. 

Dicke  des  Markes.  Dicke  des  Markes. 

Rhus  cotinus         bis    4  Millim.  fast  null. 

Berberis  vulgaris  »      5      »  »  » 

Sumbucus  nigra          10      »  »  » 

Für  eine  und  dieselbe  Holzart  ist  die  Dicke  des  Markes  innerhalb 
enger  Grenzen  constant,  indess  nur  in  seltenen  Fällen  bezeichnend, 
da  das  Mark  bei  den  meisten  Gewächsen  eine  Dicke  von  1—2  Millim. 
besitzt.  Einige  Beispiele  mögen  die  seltener  vorkommenden  Dimensio- 
nen des  Markes  belegen. 

Maximale  Dicke  des  Markes. 

Larix  europcea 

Juniperus  communis        ..  , 

^  ...  ->  last  null. 

«  virginiana 

Thuya  occidentalis 

Betula  alba  0.5  Millim. 
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Hhns  colinus 
Lkjuslrum  vulgare 
Fraxinus  excelsior 
Coryllus  avellana 

Maclura  aurantiuca  \  ^ 

Abies  excelsa  /  ' 

Viburnim  lanlanu  \ 
Juglans  regia        l  6  Millim. 
.   Pinus  Cembra  j 

■Ccesalpinia  sappan    12  Millim. 
Ochroma  lagopus     15  » 

Holzringe  (Jahresringe).  Es  dürfte  wohl  weder  ein  Laub-  noch 
ein  Nadelbaum  existiren,  deren  Holzkörper  aus  völlig  homogenem  Holz 
bestände,  welche,  genauer  gesagt,  nicht  die  Periodicitäl  des  Wachs- 
thuras  ihres  Holzkörpers  in  einer  ringförmigen  Entwicklung  des  letzte- 
ren  erkennen   Hessen.     Ich  habe  bis  jetzt  kein  den  Dicotylen  oder 
Coniferen  angehöriges  Holzgewächs  angetroffen ,  dessen  Holzkörper  nicht 
wenigstens  eine  Andeutung  von  Ringbau,  d.  i.  eine  Zusammensetzung 
aus  concentrischen  Hohlcyliidern  (Jahresringe,  Holzringe)  gezeigt  hätte 
•    An  Holzgewächsen  der  gemässigten  und  kalten  Zone  treten  die 
Holzringe  stets  als  Jahresringe  auf,  und  es  lässt  sich  an  den  Stämmen 
derselben  bekanntlich  das  Alter  des  Baumes  oder  Strauches  aus  der 
Zahl  dieser  Ringe  ableiten.    Aber  die  Jahrringentwicklung  ist  bei  all' 
diesen  Gewächsen  nicht  inuner  so  scharf  ausgesprochen,  als  dass  man 
die  einzelnen  Jahrringe  schon  mit  freiem  Auge  deutlich  wahrnehmen 
könnte.    Sehr  scharfe  Jahresringe   besitzen  z.  B.  alle  unsere  Nadel- 
hölzer,  die  Eichenarten  u.  s.  w.    Undeutlich  geschiedisne  findet  man 
z.  B.  bei  Vibunmm  Lantana,  bei  Populus  trerimla  u.  s.  w.  Mit  der  Loupe 
werden  die  Jahresringe  solcher  Gewächse  gewöhnlich  deutlicher.  Im 
Mikroskope  erkennt  man  bei  ihnen  stets  unzweifelhaft  die  Jahresgrenzen 
der  Holzringe.    Dass  zur  Auffindung  der  Jahrringgrenzen  durch  das 
Mikroskop  oft  einige  Sorgfalt  nöthig  ist,  belegt  in  treffender  Weise  das 
Buchsbaumholz.     Mit  freiem  Auge  lassen  sich  Jahresringe  ziemlich 
deutlich  wahrnehmen,   im  Mikroskop  gesehen,   lässt  das  querdurch- 
schnittene Holz  anfänglich  keinen  Ringbau  wahrnehmen,  und  erst  bei 
genauer  Prüfung  erkennt  man  an  der  Grenze  zweier  Jahrringe  eine 
überaus  schmale ,    gewöhnlich  nur  aus  \  —  2  Zellreihen  bestehende 
Schicht  von   zusammengedrückten ,    sehr  stark  verdickten  Holzzellen 
(Herbstholzzellen),  welche  die  Ringgrenze  scharf  markirt. 

Die  Holzgewächse  der  heissen  Länder  besitzen  in  der  Regel  keine 
Jahrringe,  wenngleich  ein  mehr  oder  minder  scharf  ausgeprägter  Ring- 
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bau  ihnen  stets  eigen  ist.  Scharfe  Jahrringe  bildet  das  Holz  von 
Cedrela  odorata;  sehr  deutlichen  Ringbau  lässt  das  Holz  von  Bocoa 
provacensis  erkennen.  Sehr  undeutlichen  Ringbau  bietet  das  Holz  von 
Hmnatoxylon  campechianum  und  das  von  Araucaria  brasiliensis  dar. 

Die  Holzringe  kommen  in  höchst  verschiedener  Weise  zu  Stande. 
Göwöhnlich  ist  das  in  einer  Wachsthumsperiode  zuletzt  gebildete  Holz 
relativ  sehr  dicht,  es  setzt  sich  aus  verhältnissmässig  sehr  stark  ver- 
dickten Zellen  zusammen.  Bei  unsern  Laub-  und  Nadelbäumen  wird 
diese  Schicht  des  Holzringes  Herbstholz  genannt.  Es  tritt  diese  Schicht 
entweder  ganz  allmälig  aus  dem  mittleren  Theile  des  Holzringes ,  aus 
dem  Sommerholz  hervor,  oder  aber  es  bildet  das  Herbstholz  eine 
deutlich  nach  Aussen  und  Innen  abgegrenzte  Schicht.  Der  erstere 
Fall  ist  bei  allen  unsern  Nadelhölzern,  letzterer  beim  Buchsbaumholz, 
Nussholz  u.  s.  w.  anzutreffen.  Die  Herbstholzschicht  hat  höchst  ver- 
schiedene Breite;  bei  manchen  Gewächsen  bildet  sie  breite  Säume, 
bei  anderen  erscheint  sie  für  das  freie  Auge  als  feine  Linie,  bei 
manchen,  z.  ß.  beim  Buchsbaum,  entzieht  sie  sich  der  makrosko- 
pischen Betrachtung.  —  Häufig  erhalten  die  Jahrringe  dadurch  scharfe 
Grenzen,  dass  das  Frühlungsholz  eine  grosse  Zahl  weiter,  als  mehr 
oder  minder  grobe  Poren  erscheinende  Gefässe  besitzt,  wie  dies  z.  B: 
das  Holz  aller  Eichenarten,  das  Zürgelbaumholz,  das  Holz  der  Berberis- 
Wurzel  u.  v.  a.  erkennen  lassen.  —  Sehr  eigenthümlich  verhalten  sich 
die  Jahresringe  des  Buchsbaumholzes,  welche,  wie  oben  schon  an- 
geführt wurde,  nur  durch  das  Mikroskop  wahrnehmbare  Herbstholzlinien 
besitzen.  Es  kommt  hier  die  für  das  freie  .Auge  erkennbare  ,  für  das 
bewaffnete  Auge  verschwindende  Jahrringbildung  dadurch  zu  Stande, 
dass  die  Sommerholzzellen,  obgleich  morphologisch  von  den  Früh- 
lingsholzzellen nicht  verschieden,  dunkler  als  diese  gefärbt  sind. 

Stammholz  hat  stets  concentrische ,  Astholz  häufig  excenli-ische" 
Jahresringe,  indem  die  erdwärts  gerichteten  Asthälften  sich  häufig 
stärker  als  die  aufwärts  gekehrten  entwickeln. 

An  manchen  Holzarten  sind  die  Jahrringgrenzeu  wellenförmig, 
z.  ß.  beim  Ligusterholz,  oder  etwas  polygonal  im  Umriss,  wie  beim 
Holz  der  Salweide  häufig  zu  sehen,  an  welchem  indess  auch 
wellenförmige  abgegrenzte  Jahrringe  manchmal  vorkonnnen. 

Die  vorstehende  Betrachtung  lehrt,  dass  sich  die  Ausbildungsweisc 
der  Jahrringe  der  Holzarten  in  deren  Characteristik  sehr  gut  verwen- 
den lässt. 

Die  Markstrahlen  geben,  wie  die  nachfolgenden  Zeilen  schon 
andeuten  werden,  höchst  wichtige  Unterscheidungsmerkmale  für  die 
Holzarten  ab.    Ihr  auf  dem  Querschnitt  des  Holzes  strahlenförmig  er- 
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scheinender  Verlauf  ist  bekannt.  Auf  den  radialen  Lanpsflächen  des 
Holzes  (Spaltflächen)  treten  sie  als  mehr  oder  minder  regelmässij>  ^e- 
staltete  Querstreifen  oder  Bänder  (Spiegelfasern)  auf. 

Die  Dicke  der  Marksti'ahlen  lässt  sich  am  leichtesten  auf  einem 
glatten  Querschnitt  beurtheilen.  Bei  manchen  Hölzern,  z.  B.  bei 
den  Eichenhölzern,  ist  die  Dicke  dieser  Gewebe  eine  so  beträchtliche, 
dass  sie  als  doppelt  conlourirte,  breite  Streifen  erscheinen.  .Bei  vielen 
Hölzern  treten  sie  dem  freien  Auge  als  deutliche  Linien  entgegen. 
Sehr  häufig  sind  die  Markstrahlen  so  fein,  dass  sie  erst  mit  der  Loupe 
deutlich  wahrzunehmen  sind,  so  z.  B.  bei  allen  Nadelhölzern,  beim  Gua- 
jakholz,  Buchs-,  Birken-,  Blau-  und  Sappanholz,  beim  Holze  der  Salix 
caprea  u.  s.  w.  Die  erste  Art  von  Markstrahlen  werde  ich  in  der  Folge  als 
deutliche,  die  zweite  als  kenntliche,  die  dritte  als  unkennt- 
liche Markstrahlen  ansprechen.  Die  Hölzer  mit  deutlichen  Markstrahlen 
besitzen  manchmal  auch  kenntliche,  oder  kenntliche  und  unkenntliche, 
oder  unkenntliche,  die  mit  kenntlichen  Markstrahlen  oft  auch  noch  un- 
kenntlich. Die  kenntlichen  können  aber  auch  als  alleinige  Repräsen- 
tanten der  Markstrahlen  auftreten. 

Die  unkenntlichen  Markstrahlen  bestehen  gewöhnlich  nur  aus  einer 
oder  wenigen,  die  kenntlichen  aus  mehreren,  die  deutlichen  aus  vielen 
Reihen  von  Markstrahlenzellen.  Doch  ist  die  Zahl  der  Zellreihen  noch 
keineswegs  allein  für  die  Deutlichkeit,  Kenntlichkeit  oder  Unkenntlich- 
keit massgebend. 

Als  eine  besondere  Art  von  Markstrahlen,  die  nur  auf  bestimmte, 
und  verhältnissmässig  wenige  Holzarten  beschränkt  ist,  fasse  ich  die 
»scheinbar  deutlichen«  Markstrahlen  auf.  Ich  verstehe  hierunter  solche 
Markstrahlen ,  die  auf  den  ersten  Blick  als  deutliche  Markstrahlen  im- 
poniren,  die  aber  bei  genauer  Untersuchung  sich  als  Complexe  sehr 
stark  genäherter  feiner  (gewöhnlich  unkenntlicher)  Markstrahlen  zu 
erkennen  geben.  Gewöhnlich  fallen  diese  Markstrahlen  dadurch  auf, 
dass  sie  eine  höchst  unregelmässige  Vertheilung  auf  dem  Querschnitt 
des  Holzes  erkennen  lassen,  und  hier  nicht  selten  gegen  die  Rinden- 
seite des  Holzes  hin  verschwinden. 


Typische  Beispiele, 
a)  Holzarten  mit  deutlichen  Markslra  h  1  en. 

Alle  Eichenarten  (besitzen  auch  unkenntliche). 
Rothbuche  (besitzt  auch  kenntliche  und  unkenntliche). 
Wurzelholz  von  Sauerdorn. 
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b)  Holzarien  mit  kenntlichen  Mark stra h  1  en. 
Linden  | 

Hartriegel     i  (besitzen  auch  unkenntliche). 
Nussbauui     )  ^ 

c)  Holzarten,  welche  blas  unkenntliche  Markstrahlen 

führen. 

Guajak. 
Buchsbaum . 
Haselnuss. 

Alle  Hölzer  von  Papilionaceen  und  Caesalpineen,  z.  B. 
Blauholz. 
Sappanholz. 
Amaranthholz. 
Bothes  Sandelholz. 

d)  Holzarten  mit  scheinbar  deutlichen  Markstrahlen. 

Teakholz. 
Erle. 

Weissbuche. 
Haselnuss. 

Typische  Beispiele  über  die  Anzahl  von  Zellreihen,  aus 
welchen  die  Markstra  hlen  bestehen. 

Guajak  1  Zell  reihe. 

Erle  ^     1  » 

Schlingbauni  l  » 

Ebenholz.  1  » 

Rothes  Sandelholz  1—2  » 

Esche  l — 4  » 

Weissbuchc  ^     I — 4^  » 

Birke  2 — 4  » 

Blauholz  1 — 5  » 

Spitzahorn  (kenntliche  Markstrahlen)  5 — 8  » 

Sauerdorn  (Wurzelholz)  4 — 10  » 

Rothbuche  (deutliche  Markstrahlen)  bis  15  » 

Eichen  (deutliche  Markstrahlen)  bis  30  » 

'Die  Elemente  der  Markstrahlen,  die  Markstrahlenzellen  sind 
nach  radialer  Richtung  fast  immer  stark  gestreckt,  und  gewöhnlich 
nach  der  radialen  Längsrichtung  etwas  zusammengedrückt.  Die  für 
die  Gestalt  dieser  Zellen  massgebenden  Dimensionen  sind: 
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Die  (radiale)  Länge  der  Markstrahlenzeilc. 
Die  (tangentiale)  Breite. 
Die  Höhe. 

In  der  unten  folgenden  Characteristik  der  Holzarten  sind  diese 
Dimensionen  mit  r,  l  imd  h  bezeichnet,  r  und  t  sind  den  Querschnitten, 
h  und  r  dem  radialen  Längschnitte,  l  und  h  dem  tangentialen  Längs- 
schnitte zu  entnehmen.  /  und  K  zeigen  bei  einer  und  derselben  Holz- 
art gewöhnlich  eine  grössere  Constanz  als  r. 

Die  Markstrahlenzellen  können  niemals  mit  freiem  Auge ,  in  einigen 
seltenen  Fällen,  z.  B.  beim  echten  Ebenholz,  schon  mit  der  Loupe 
wahrgenommen  werden. 


Typische  Beispiele  über  die  Dimensionen  der  Mark- 
strahlenzellen. 

t  h 


Blauholz 

0.007 

Mm 

.MW. 

1)  0.009- 

-0.017Mm 

Guajak 

0.008 

» 

MW. 

0.010 

MW. 

Zitterpappel 

0.008- 

-0.016 

» 

0.008- 

-0.020  » 

Haselnuss 

0.009 

MW. 

0.012 

MW. 

Hartriegel 

0.010 

» 

MW. 

0.014 

MW. 

Ulme 

0.01 1 

MW. 

0.011 

MW. 

Gelbholz  (Maclura  aur 

0.012 

)) 

MW. 

0.013 

MW. 

Nussbaum 

0.013 

MW. 

0.012- 

•0.036  .) 

Schlingbaum 

0.013 

» 

MW. 

0.020 

MW. 

Hickory 

0.013 

» 

MW. 

0.012- 

-0.036  » 

Birnbaum 

0.014 

» 

MW. 

0.015 

MW. 

Esche 

0.014 

» 

MW. 

0.016 

MW. 

Rothbuche 

0.014 

)) 

MW. 

0.018 

MW. 

Rothes  Sandelholz 

0.016 

MW. 

0.021 

MW. 

Teakholz 

0.016  — 

0.033 

» 

0.017- 

0.037  » 

Korkholz  -  [Ochroma) 

0.020 

» 

MW. 

0.016- 

0.074  » 

Echtes  Ebenholz 

0.024 

» 

MW. 

0.026 

MW. 

Die  Holz  Zellen  sind  in  der  Characteristik  nur  selten  zu  gebrau- 
chen, da  die  Querschnittsdimensionen  derselben  —  die  Längenbe- 
stimmung stösst  auf  grosse  Schwierigkeiten  —  gewöhnlich  nur  geringe 
Abweichungen  erkennen  lassen. 

Die  meisten  Laubhölzer  enthalten  llolzzellen,  welche  eine  Dicke 
von  0.015—0.020  Millim.  aufweisen.  Die  Ilolzzelleo  der  Nadelliülzer 
haben  gewöhnlich  eine  beträchtlichere  bis  etwa  0.050  Millim.  ansteigende 
Dicke. 


1)  MW.  bedeutet  in  diesen  beiden  Coiunineii  MiUelwcrth. 


Dreizehnter  Abschnitt.  Holz. 


525 


Ich  lasse  hier  einige  characlerislische  Beispiele  von  Holzzellen 
folgen,  deren  Dicke  unter  oder  über  denT  gewöhnlichen  Werlhe  steht. 


Gewöhnlich  sind  die  Holzzellen  mit  Poren  oder  Tüpfeln  versehen, 
nur  selten  kommen,,  wie  z.  B.  beim  Beinholz  und  Liguster,  spiralig 
verdickte  Holzzellen  vor.  Der  Grad  der  Wandverdickung  der  Holz- 
zellen kann  manchmal  mit  Vortheil  in  der  Characteristik  der  Holzarten 
verwendet  werden. 

In  manchen  Holzarten,  z.  B.  im  Holz  der  Eichen ,  der  Adena7ithera - 
und  Cedrela-Anen  u.  s.  w.  treten  jieben  den  dünnwandigen  Holzzellen 
noch  dickwandige,  an  Bastzellen  erinnernde  Holzzellen  auf,  welche 
man  Libriform-Fasern  genannt  hat,  auf  deren  Vorhandensein  in  der 
Characteristik  der  Holzarten  Rücksicht  zu  nehmen  ist. 

Gefässe.  Es  ist  schon  oben  angeführt  worden,  dass  im  Holze 
der  Nadelbäume  die  Gefässe  fehlen,  wenn  man  nämlich  von  dem -im 
ersten  Jahre  gebildeten  Holzringe  absieht.  In  allen  von  Laubbäumen  und 
von  monocotylen  Bäumen  herrührenden  Holzarten  sind  hingegen  Gefässe 
stets  vorhanden.  Sie  zeichnen  sich  nicht  nur  durch  eine  sehr  augen- 
fällige Sculptur  ihrer  Wände,  sondern  auch  durch  die  Grösse  des  Quer- 
schnittes vor  allen  übrigen  ,  an  der"  Zusammensetzung  des  Holzkörpers 
Antheil  nehmenden  histologischen  Elementen  aus.  Von  den  Gefässen 
des  Nadelholzstammes  soll  hier,  da  selbe  für  die  Characteristik  der 
Arten  des  Coniferenholzes  ziemlich  bedeutungslos  sind,  nicht  weiter 
die  Rede  sein. 

Die  Gefässe  vieler  Holzarten  sind  so  weit,  dass  sie;  schon  dem  un- 
bewaffneten Auge  als  Poren  entgegentreten,  wie  folgende  Beispiele 
belegen. 

Besonders  weite  Gefässe  finden  sich  im  Holze  vieler  Papilionaceen  ■ 
und  Caesalpineen,  z.  B.  : 


Fisetholz 
Palisander 
Beinholz 
Salweide 


Mittlere  Dicke  der  Holzzellen. 
0.0075  Millim. 


Erle 
Esche 


Schlingbaum 


0.0090  » 

0.0098  » 

O.OliO  » 

0.0220  » 

0.0250  » 

0.0280  » 


Blauholz 
Sappanholz 
Amaranthholz 
Rothes  Sandelholz 


Mittlere  Weite  der  Gefässe. 
0.112  Millim. 


0.120  » 
0.120  » 
0.240  » 
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Andere- Hölzer  mit  grosser  Weite  der  Gefässe : 

Mittlere  Weite  der  Gefässe  '), 
Korkholz  (Ochroma  Ingopus)     O.UO  Millini. 
Esche  O.UO  » 

Ulme  0.458  » 

Teakholz  0.160  » 

Nussbaum  0.220  » 

Hickory  0.248  » 

Eichen  0.200—0.300  MilHm. 

Auch  viele,  besonders  die  weicheren  Palraenhölzer ,  besitzen  ein- 
zelne weite  Gefässe,  z.  B.  Dattelbaumholz  (mittlere  Weite  der  grossen 
Gefässe:  0.120  Millim.) ;  die  harten  schweren  Palnienhölzer ,  z.  B. 
Kitool,  führen  nur  kleine  Gefässe. 

Zahlreiche  Holzarten  existiren,  deren  Gefässweite  immerhin  noch 
so  beträchtlich  ist,  dass  man  an  ihren  Querschnitten  die  Gefässe  bei 
einiger  Anstrengung  mit  freiem  Auge  wahrnehmen  kann.  Die  Gefäss- 
weite beträgt  bei  ihnen  0.05—0.10  Millim.    Hierher  gehören: 

Mittlere  Weite  der  Gefässe, 
respective  der  grossen  Gelasse. 
Hartriegel      '  0.056  MiUim. 
Linde  0.060  » 
Spitzahorn  0.071  » 
Erle  0.076  » 
Echtes  EJjenholz                  0.080  » 
Fisetholz                             0.080  » 
Birke  0.085  » 
Sauerdorn  (Wurzelholz)         0.088  » 
Guajak  0.100  » 
Die  Gefässe  einiger  Holzarten  sind  so  klein,  dass  sie  erst  mit  der 
Loupe  oder  gar  erst  mit  dem  Mikroskop  wahrgenommen  werden  können  : 
PfafTenkäppchen              •     0.020  Millim. 
Beinholz                              0.020  » 
Buchshok  0.028  » 
Weissdorn                           0.030  » 
Liguster                              0.036  » 
Birnbaum  0.040  » 
Zahlreiche  Holzarten  bilden   im  Beginn   jeder  Vegetationsperiode 
grössere  Gefässe   (Frühhngsgefässe)   als  später.     Sie  enthalten  dann 
  der  Grösse  nach  —   zweierlei  Gefässe;    hingegen  existiren  nicht 


1)  Wenn  an  einer  der  angeführten  Holzart  gi'osse  und  kleine  Gefässe  vorkom- 
men, so  haben  die  Zahlen  auf  die  ersteren  Bezug. 
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wenige,  bei  welchen  alle  in  einem  Holzringe  auftretenden  Gefässe  an- 
nähernd gleiche  Weite  aufweisen.  Für  die  Characteristik  der  Holz- 
arten ist  nicht  zu  übersehen ,  dass  manchen  derselben  ein  gefässfreies 
Herbstholz  eigen  ist.  Einige  typische  Beispiele  mögen  diese  drei  Fälle 
anschaulich  machen: 

a)  Holzarten  mit  ungleich  grossen  Gefässen. 

Gefässe  des  Frühlingsholzes.    Gefässe  des  Sommer-  und 

Herbstholzes. 


Mittlere  Weite  der  Gefässe. 

Liguster 

0.036  Millim. 

0.016 

Millim 

1TJ.11X11XJ 

Kirsche 

0.048  .» 

0.021 

)) 

Linde 

0.060  » 

0.024 

» 

Salweide 

0.060  » 

0.028 

Fiset 

0.080  » 

0.016 

» 

Faulbaum 

0.083  » 

0.016 

» 

Sauerdorn  (Wurzelholz)  0.088  » 

0.036 

» 

Esche 

O.UO  » 

0.064 

» 

Ulme 

0.158  » 

0.036 

» 

Nussbaum 

0.220  » 

0.036 

» 

Hickory 

0.248  » 

0.035 

Eichen 

0.200—0.300  » 

0.020— 

0.030  » 

b)  Holzarten  mit  nahezu  gleich 

grossen  Ge 

f  ä  ssen. 

Mittlere  Weite  der  Gefässe. 

Beinholz 

0.020 

Millim. 

Pfaffenkäppchen 

0.020 

» 

Buchsbaum 

0.028 

» 

Zitierpappel 

0.030 

» 

Weissdorn,  Birnbaum 

0.040 

» 

Rothbuche 

0.060 

» 

Spitzahorn 

0.071 

» 

Guajak 

0.100 

» 

c)  Ho 

Izarten,  deren  Herbstholz  gefässfrei  ist. 

Buchsbaum. 
Pfaffenkäppchen. 

Die  Vertheilung  der  Gefässe  im  Holzringe  lässt  sich  ebenfalls  oft 
in  der  Characteristik  verwenden.  Manche  Hölzer  sind,  wie  Linde, 
Weissdorn  und  Rothbuche,  reich,  andere,  wie  z.  B.  Guajak,  Ahorn, 
arm  an  Gefässen ;  bei  einigen,  wie  z.  B.  Buchsbaumholz,  Ahorn,  Roth- 
buche vertheilen  sich  die  Gefässe  sehr  gleichmässig  über  den  Quer- 
schnitt des  Holzes,  im  Gegensatze  zu  andern,  z.  B.  Eichen,  deren 
Frühlingsholz  reich,  deren  Sommer-  und  Herbstholz  arm  an  Gefässen 
ist.  Die  Gefässe  finden  sich  meist  im  Holzgewebe  zerstreut,  und  treten 
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dann  einzeln  oder  in  mehr  oder  minder  langen  Reihen  auf,  die  ent- 
weder radial,  d.  i.  parallel  den  Markstrahlen  (gewöhnlichster  Fall)  oder 
tangential,  oder  schief  gegen  die  Markstrahlen  gestellt  sind.  Neben 
den  Gefässgruppen  erscheinen  wohl  stets  auch  vereinzelte  Gefässe. 
Nur  bei  wenigen  Holzarten  kommen  blos  isolirte  Gewisse  vor. 

» 

Hölzer  mit  radialer  A-nordnung  der  Gefässe. 

Anzahl  der  eine  Reihe  bildenden  Gefässe. 
Hartriegel  3 — 5 

Zitterpappel  21 — 3 

Nussbaum  2—3 
Faulbaum  2  —  9 

Hölzer  mit  tangentialer  Anordnung  der  Gefässe. 

Liguster  (Frühlingsholz)  meist  2 

Sauerdorn  (Wurzelholz)  2 — 4  (häufig  auch  schief 

gegen  die  Markstrahlen) . 

Hölzer  mit  vorwiegend  schiefer  Anordnung  der  Gefässe. 

Fiselholz  meist  2 

Linde  2—4 
Salweide  2—3 

Hölzer  mit  vorwiegend  isolirten  Gefässen. 

Amaranthholz 
Eisbeere 
Schlingbaum 
Palisander. 

Die  Gefässwandverdickung ,  wie  sie  uns  in  der  Sculptur  der  in- 
neren Gefässwand  entgegentritt,  zeigt  im  grossen  Ganzen  bei  den  Holz- 
arten eine  auffällige  Uebereinstimmung.  Die  Wände  sind  nämlich  vor- 
wiegend getüpfelt.  Form  und  Grösse  der  Tüpfel  geben  bei  manchen 
Holzarten  werthvolle  Auhaltspuncte  für  die  Unterscheidung  ab.  Ander- 
weitige Ausbildung  der  Gefässwände  leistet  gewöhnlich  für  die  Cha- 
racteristik  der  Holzarten  gute  Dienste.  An  vielen  Hölzern  sind  die 
getüpfelten  Gefässwände  noch  mit  einem  Spiralbande  belegt,  ein  Fall, 
welcher  wohl  in  keinem  Holze  so  schön  als  in  dem  der  Linde  ausge- 
prägt sein  dürfte.  Hier  sind  sämmtliche  Gefässwände  spiralig  verdickt. 
In  manchen  Hölzern  ist  blos  ein  Theil ,  gewöhnlich  die  dem  Sommer- 
und  Herbstholze  angehörigen  Gefässwände  mit  spirahgen  Verdickungen 
versehen,  so  z.  B.  bei  Zürgelbaum,  Eisbeere,  Ahorn,  Sauerdorn.  Vor- 
wiegend'getüpfelt  sind  die  Gefässe  des  Beinholzes,  porös  die  Gewisse 
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des  Escheuholzes  u.  s.  w.  Die  grossen  Gefässe  der  Palmeuhölzer  sind 
häufig  treppenföruiig,  die  kleinen  spiralig  verdickt. 

Bezeichnend  für  manche  Holzarten,  z.  B.  für  Buchsbaum,  Hart- 
riegel, Kornelkirsche,  Schlingbaum,  Erle  und  Haselnuss,  ist  die  leiter- 


Fig.  CG. 


Fig.  C7. 


Vergr.  100.  Partie  aus 
einem  radialen  Längs- 
schnitt durch  das  Holz  des 
Haselstrauchs.  l  Leiter- 
forinige  Querwand  der  Ge- 
fässe. in  Mark  strahlen. 
(Nach  Schacht.) 


Vergr.  600.    Bruchstücke  von  öefässwänden  verschiedener  Hölzer.    Bei  A—E  Tüpfel ,    hei  F  Poren. 
p  Poren  der  Tüpfel.    A,  B  Rolhhnche,  C  Aliorn,  D  Tulpenhaum,  E  Ulme,  F  Esche. 

förmige  Durchbrechung  der  meist  stark  in  die  Länge  gezogenen  queren 
Gefässwände.  (Fig.  67  /). 

Auf  den  makroskopischen  Aspect  eines  gespaltenen  Holzes  nimmt 
oft  die  Ausbildung  der  Gefässwand  einen  starken  Einfluss.  Im  Längs- 
schnitte erscheinen  die  Gefässe  als  Furchen,  die  z,  B.  bei  Guajak  malt 
grünblau,  stellenweise  schwefelgelb  gefärbt,  bei  ßocoa  provaccnsis 
silberglänzend,  bei  Ccdvela  odorala  blutroth  bis  braunschwarz  und 
glänzend,  bei  Palisander-  und  Teakholz  pechschwarz  und  stark  glän- 
zend erscheinen. 

Holzparenchym.  Dieses  Gewebe  findet  sich  in  den  verschie- 
denen Holzarten  in  höchst  verschiedenen  Mengen  und  in  sehr  ver- 
schiedener Anordnung.  Nur  sehr  wenigen  Holzarten  fehlt  es  gänzlich. 
Wenn  es  in  grosser  Menge  im  Holzkörper  auftritt,  so  bildet  es  ge- 
wöhnlich tangential  angeordnete  Gewebszüge,  erscheint  somit  im  Quer- 
schnill  als  ein  senkrecht  auf  die  Markstrahlon  verlaufendes  Gewebe. 
So  beim  rolhen  Sandelholz ,  wo  die  ITolzparenchymzüge  derart  gross 
sind,  dass  man  sie  schon  durch  das  freie  Auge  wahrnimmt,  so  beim 
Nussbaumholze,  Hickoryholze,  wo  dieses  Gewebe  deutlich  jedoch  erst  mit 

Wiesner,  Pflanzenstofte.  34 
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der  Loupe  zu  sehen  ist.  In  überaus  feinen  Linien  tritt  es  im  Teakholze 
auf  In  dieser  Anordnung  folgt  es  häufig  den  Gefässen ,  diese  ent- 
weder rundum  (/.  B.  l)eim  Gondoriholze)  oder  blos  an  der  nach  Aussen 
hm  hegenden  Seite  begrenzend   (z.  B.  beim  Amaranthholze) .  Häufig 


Fig.  68. 


Fig.  C9. 


Loupenansicht  eines  durch  Aniaranthholz 
geführten  Querschnitts,  m  m  Murkstrah- 
len.  gg  Gefösse,  nach  der  Eindenseite 
des  Holzes  hin  von  Holparenchym  um- 
geben. 


Loupenansicht  eines  durch  rothes  Sandelholz 
(Plerocurpns    santalinns)    geführten  Quer- 
schnitts,   m  m  Mark  strahlen,    g  g  Geßsse. 
h  h  Holzparenchyra. 


erscheint  es  in  den  querdurchschnittenen  Jahresringen  in  Form  von 
Bändern,  quer  Hegenden  Strichen  und  Puncten,  wie  beim  Gelbholz 
(Maclura  aumntiaca)  und  Blauholz.  In  geringerer  Menge  auftretend, 
erscheint  es  im  Querschnitt  nicht  selten  wie  eine  Auszweigung  der 
Markstrahlen ,  ein  Fall ,  wie  ich  ihn  beim  Eisenholz  (Casunrina  equi- 

setifolia) ,  grünem  Ebenholz, 
Palisanderholz  u.  v.  a.  Holz- 
arten beobachtet  habe.  Spär- 
lich vorkommend,  z.  B.  beim 
Holze  der  Erle,  Birke,  Tanne, 
ist  es  schwer,  und  nur  in 
Längsschnitten  nachweisbar. 

Sehr  selten '  scheint  der 
Fall  vorzukommen,  dass  das 
Holz  der  Hauptmasse  nach  aus 
Holzparenchym  besteht,  wie  z.B. 
das  Korkholz  von  Ochroma  Lago- 
pus. Im  Erlenholze  fehlt  es  fast 
gänzlich.  Unter  allen  von  mir 
untersuchten  Laubhölzern  habe 
ich  kein  einziges  aufgefunden, 
welches  völlig  frei  von  Holz- 
parenchym gewesen  wäre. 


Vergr.  300.  Querschnitt  durch  das  Holz  der  Casu- 
arina  equiseii/olia  (Eisenholz).  g  g  Gefässe ,  h  h 
Holzzellen,  mm  Marksfrahlen,  h' h'  Holzparench3'm. 


In  manchen  Holzarten  tritt 
Holzparenchym  mit  dünnwandigen  Holzzellen,  Gefässen  und  Leitzellen 
gemengt  in  scharf  individualisirten  Gewebsztigen,  die  entweder  tan- 
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genlial  oder  radial  angeordnet  sind,  auf,  z.  B.  im  Holze  der  Eichen, 
im  ZUrgelbaumholze  u.  s.  w.  Ich  habe  dieses  Gewebe  zum  Unter- 
schiede vom  gewöhnlichen  Holzparenchym  im  speciellen  Thejle  dieses 
Abschnittes  als  Holzparenchymgewebe  angesprochen. 

Die  Zell  wand  aller  Elemente  des  Holzkörpers  besteht  gewöhn- 
lich aus  Gellulose,  gemengt  mit  Holzsubstanz  (incrustirende  Materie), 
und  färbt  sich  deshalb  in  Folge  des  Besitzes  an  letzterer  Substanz 
durch  schwefelsaures  Anilin  intensiv  gold-  bis  orangegelb.  Nach  Ent- 
fernung der  Holzsubslanz  durch  oxydirende  Mittel  (chlorsaures  Kali 
und  Salpetersäure  ,  oder  Ghromsäure)  färbt  sich  die  zurückbleibende 
Gellulose  der  Zellwand  durch  Jodlösung  und  Schwefelsäure  blau. 

Die  Zellwände  sämmtficher  Gewebe  der  Farbhölzer  führen  ausser 
Gellulose  noch  die  ihnen  eigenlhümlichen  Pigmente  (Haematoxylin, 
Brasilin,  Berberin,  Morin  u.  s.  w) . 

Im  Inhalte  der  das  Holz  aufbauenden  Zellen  findet  sich  vor- 
wiegend Luft;  nur  die  parenchy malischen  .  Zellen  —  Markstrahlen- 
und  Holzparenchymzelleu  —  führen  manchmal  noch  Stärke,  Harzkörn- 
chen, Farbstoff körnchen,  braune  oder  rothbraune  bis  braunschwarze,  an- 
scheinend harzige  Massen,  welche  letzteren  bei  einigen  Holzarten  auch 
im  Innern  der  Holzzellen  und  selbst  der  Gefässe  (z.  B.  im  Guajakholze) 
vorhanden  sind. 

In  manchen  Holzarten,  z.  B.  im  echten  Ebenholz,  im  Blauholz, 
Teakholz,  führen  die  Holzparenchym-,  seltener  die  Markstrahlenzellen, 
Kryslalle  von  oxalsaurem  Kalk,  die  sich  am  leichtesten,  nach  Ueber- 
führung  in  Kalk  durch  Verbrennuhg  des  Holzes  in  der  Asche  nach- 
weisen lassen.  Die  Krystalle  behalten  hierbei  ihre  Gestalt.  Manche 
Aschen,  z.  B.  die  des  echten  Ebenholzes  und  Teakholzes,  bestehen  fast 
gänzlich  aus  solchen  Scheinkrystallen. 

Ghemische  Beschaffenheit  der  Holzarten.  Die  über- 
wiegende'Mehrzahl  der  nicht  gefärbten  Holzarten  scheinen  eine  grosse 
Uebereinstimmung  in  chemischer  Beziehung  zu  besitzen.  Ausser  Gellu- 
lose und  Holzsubstanz  führen  sie  wohl  nur  noch  kleine  Mengen  der 
gewöhnlichen  Bestandtheile  der  Pflanzengewebe,  nämlich  Zucker, 
Dextrin,  Stärke,  Eiweiss,  Gerbstoffe,  Harz  u.  s.  w.  Die  Aschenmenge, 
welche  das  Holz  liefert,  ist  gewöhnlich  nur  eine  geringe  (meist  0  2 
— 2  Proc). 

Nur  wenige,  nicht  zu  den  Farbhölzern  gehörige  Holzarten  enthal- 
ten eigenartige  Stoffe,  wie  z.  B.  Guajakholz,  in  dessen  Kern  eine  rela- 
tiv grosse  Menge  von  Guajakharz  vorkommt.  Bemerkenswerther  ist 
die  chemische  Beschafl^enheit  der  Farbhölzer,  welche  entweder  Ghro- 
mogene,  oder  intensiv  gefärbte  chemische  Individuen  in  grösserer 
Menge  führen.    Die  meisten  dieser  Substanzen  sind  kryslallisirt,  wie 
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das  Haematoxylin ,  Santal ,  Brasilin,  Fisetin,  Berberin,  Morin,  Maclu- 
rin  u.  s,  w. 

Die  meisten  Farbhölzer  geben  mit  gewissen  Reagentien  characte- 
ristische  Farbenreactionen ;  so  wird  z.  B.  durch  Ammoniak  das  Ama- 
ranthholz  schniulziggrün ,  das  Blauholz  schwarzviolett,  das  Sappanholz 
purpurroth,  das  rothe  Sandelholz  vorübergehend  schwarzroth. 

Splint,  Kernholz,  Reifholz.  Junges,  weissliches  oder  gelb- 
liches Holz  wird  bekanntlich  Splint  genannt.  Alle  Laub-  und  Nadel- 
bäume bilden  Splint.  An  manchen  Baumarlen  ändert  sich  im  Laufe 
der  Entwicklung  des  Stammes  das  ältere  Holz  kaum  merklich:  das 
Holz  selbst  alter  Stämme  solcher  Bäume  zeigt  eine  grosse  Gleichartig- 
keit. Baumarten,  welche  ein  derartiges  homogenes  Holz  besitzen,  hat 
Nördlinger*)  Splintbäume  genannt.  —  An  anderen  Bäumen  ver- 
wandelt sich  der  Splint  mit  der  Zeit  in  ein  merklich  dunkleres,  trocke- 
neres, sonst  aber  physikalisch  vom  Splint  nicht  verschiedenes  Holz, 
welches  Nördlinger  als  Reifholz  bezeichnet.  Der  genannte  Forscher 
hat  die  Bäume,  welche  neben  Splint  noch  Reifholz  bilden,  Reifholz- 
bäume genannt.  An  manchen  Bäumen  setzt  sich  der  Splint  oder  das 
Reifholz  in  Folge  einer  lief  eingreifenden  chemischen  Metamoi*phöse  in 
ein  tief  dunkles,  gewöhnlich  im  Vergleiche  mit  dem  zugehörigen  Splint- 
holze physikalisch  stark  verändertes  Holz  um,  welches  man  seit  langer 
Zeit  als  Kern  oder  Kernholz  bezeichnet.  Bekannt  ist,  dass  alle  Farb- 
holzbäume anfänglich  einen  ungefärbten  Splint  bilden,  welcher  sich 
mit  der  Zeit  in  einen  lief  gefärbten  Kern  umsetzt.  Das  bekannte 
schwere  Guajakholz  (lignum  snnctum)  ist  das  Kernholz  des  Baumes 
Guajacum  ofßdnale.  Es  zeichnet  sich  vor  dem  Splintholze  dieses 
Baumes  nicht  nur  duich  seine  dunkle  Farbe  —  der  Splint  hat  ge- 
wöhnliche Holzfarbe  — ,  sondern  auch  durch  sein  beträchtlich  höheres 
specifisches  Gewicht,  durch  seinen  Reichthum  an  Harz  und  durch  ge- 
ringere Aschenmenge  aus.  Bei  manchen  Holzgewächsen  geht  der 
Splint  unmittelbar  in  Kernholz  über,  bei  anderen  erst,  nachdem  sich 
Reifholz  gebildet  hat.  Erstere  hat  Nördlinger  als  Kernbäume,  letz- 
tere als  Reifholzkernbäume  bezeichnet.  —  Fast  immer  ist  die  Grenze 
zwischen  Splint,  Reifholz  und  Kern  an  ein  und  demselben  Stamm« 
eine  scharfe,  und  nur  selten  zeigt  sich  ein  allmäliger  Uebergang  von 
einer  dieser  Holzart  in  die  andere.  Für  die  Characteristik  der  Holz- 
arten ist  die  Unterscheidung  von  Splint-,  Reif-  und  Kernholz  nicht 
ohne  Belang.    Hier  folgen  typische  Beispiele. 


1)  Die  technischen  Eigenschaflen  der  Hölzer,  p.  28  ff. 
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.Splintbäume  (durchwegs  Laubbäume) . 
Ahorn. 
Birke. 

Weissbuche. 

Haselnuss. 

Zitterpappel. 

Buchsbaum. 

Reifholzbäurae. 
a)  Laubbäume.  b)  Nadelbäume. 

Birnbaum.  Fichte. 
Weissdorn.  Tanne. 
Eisbeere. 
Linde. 

Reifholzkernbäume  (durchwegs  Laubbäume). 
Pfaffenkäppchen. 
Faulbaum. 
Liguster. 
Esche. 
Rothbuche. 
Salweide. 
Ulme. 

Kern  bäume, 
a)  Laubbäume.  b)  Nadelbäume. 

Kirsche.  Lärche. 
Hartriegel.    "  Föhre. 
Kornelkirsch  e.  Arve. 
Schlingbaum.  Wachholder. 
Zürgelbaum.  Eibe. 
Nussbaum. 
Ebenholz. 
Alle  Farbhölzer. 

Farbe  und  Glanz  lassen  sich  wohl  nur  in  einzelnen  Fällen  für 
die  Gharaclefistik  der  Holzarten  verwenden,  da  die  meisten  Holzarten 
eine  schwach  gelbliche  Farbe  und  einen  schwachen  Glanz  besitzen. 

Lebhafte  Färbungen  bietet  nur  der  Kern  der  Bäume  dar. 

Typische  Beispiele. 
Gelbe  Hölzer. 

Boco:  isabellgelb. 

Fiselholz :  goldgelb,  mit  einem  Stich  in's  Grünliche. 
Sauerdorn  (Wurzeiholz)  :  citrongelb. 

Gelbhok  (Maciura  auranliaca) :  orangegelb  bis  gelbbräuulich. 
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Rothe  und  violette  Hölzer 
Amaranlhholz:  pfirsichbhlhrolh. 

Sandelhol.  :  tiefroth ,   verfärbt  sich  nach  längerem  Liegen  an  der 
Luft  und  wird  dunkler.  ^ 
Sappanholz :  ziegelroth. 

Fernanihukholz :  rolh,  etwas  in's  Bräunliche  ziehend, 
ßlauholz:  tiefroth,  mit  Neigung  in's  Violette. 

Dunkle  Hölzer. 
Grünes  Ebenholz:  tief  grUnlichbraun. 
Guajak:  tief  grünlichblau. 
Palisander:  chocoladebraun. 
Teakholz:  braunschwarz,  in's  Röthliche  ziehend. 
Schwarzes  Cedernholz  (Neclandra  sp.):  schwarzbraun. 
Eibenholzkern:  tief  braun,  mit  einem  Stich  in's  tief  Bläuliche. 
Ebenholz :  schwarz. 

Noch  verwendbarer  für  die  Characteristik  als  die  Massenfarbe 
eines  Holzes  ist  die  Färbung  einzelner  bestimmter  histologischer  Antheile 
des  Holzkörpers,  als:  Farbe  der  Markstrahlen,  des  Holzparenchyms,  des 
Frühlings-,  Sommer-  und  Herbstholzes,  der  Gefässe  u.  s.  w. 

Die  Markstrahlen  erscheinen  in  der  Regel  im  Querschnitt  für  das 
freie  Auge  heller  als  das  Gewebe  der  Holzzellen,  im  Längsschnitt  hin- 
gegen dunkler  als  dieses.  Im  Mikroskop  sind  gewöhnlich  die  Mark- 
strahlen im  Vergleiche  zu  dem  übrigen  Gewebe  dunkler  von  Farbe. 
Das  Holzparenchym  erscheint  im  Querschnitt  gewöhnlich  in  der  Farbe 
der  Markslrahlen.  in  der  Regel  nimmt  die  Färbung  eines  Jahresringes 
vom  Frühlingsholze  gegen  die  Herbstholzgrenze  an  Intensität  der  Fär- 
bung zu.  Doch  giebt  es  auch  einzelne  Holzarten,  welche  ein  abwei- 
chendes Verhallen  zeigen. 

Stark  glänzend,  besonders  auf  den  Spallflächen,  sind  die  weichen 
Nadelhölzer,  das  Holz  von  Ahorn,  Fisetholz,  Zürgelbaumholz  u.  s.  w. 
Bemerkenswerth  ist  der  seidige  Glanz  auf  der  Spaltfläche  und  der  Fett- 
glanz auf  der  Hirnfläche  des  schwarzen  Cedernholzes  (Nectandra  sp.). 
Manche  Holzarten,  wie  z.  B.  das  Guajakholz,  sind  glanzlos. 

Nur  wenige  Holzarten  besitzen  Geruch  oder  Geschmack, 
welche  EigenthUmlichkeilen  für  die  Unterscheidung  nicht  unbeachtet 
bleiben  dürfen.  So  besitzt  frisch  angeschnittenes  Blauholz,  wie  be- 
kannt, einen  angenehmen  veilchenartigen  Duft,  ric!itiger  bezeichnet, 
den  Geruch  der  Veilchenwurzcl.  In  den  Schriften  Ü})er  Waarenkundc 
wird  angegeben ,  dass  dieser  Geruch  unter  den  Farbhölzern  blos  dem 
Blauholze  zukomme.  Ich  habe  jedoch  gefunden,  dass  auch  das  Sap- 
panholz den  gleichen  Geruch  besitzt.  Das  schwarze  Cedernholz  hat 
einen  lieblichen,  gewürzhaften,  an  Vanille  erinnernden  Geruch,  weisses 
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Cedernholz  riecht  kampferähnlich  u.  s.  w.  Blauholz  hat  einen  ausge- 
sprochen süsslichen,  Cedrelaholz  einen  bitteren  Geschmack. 

Dichte  der  Hölzer.  Die  Dichte  der  Holzarten  reicht  von  0.25 
(Korkholz)  bis  1.39  (Guajakholz) .  .  Frischgefälltes  Holz  ist  beträchtlich 
schwerer  als  trockenes  Holz.  Aber  selbst  das  trockene  Holz  einer  und 
derselben  Baumart  variirt  in  Bezug  auf  Dichte  häufig  zwischen  weiten 
Grenzen,  besonders  das  Holz  von  weit  verbreiteten  Bäumen.  So 
schwankt  z.  B.  die  Dichte  des  Tannenholzes  zwischen  0.37—0.60,  die 
des  Fichtenholzes  zwischen  0.35—0.60,  die  des  Lärchenholzes  zwi- 
schen 0.44—0.80,  die  des  Birkenholzes  zwischen  0.51—0.77,  die  der 
Eicheuholzarten  zwischen  0.53-1.031).  Die  Dichten  der  leichtesten 
und  schwersten  Holzarten,  beide  aus  den  heissen  Ländern  stammend, 
variiren  weniger.  In  der  Characteristik  der  Holzarten  lässt  sich  von 
der  Dichte  nur  ein  beschränkter  Gebrauch  machen.  Für  die  Diagnose 
sehr  leichter  oder  sehr  schwerer  Hölzer  ist  sie,  wie  leicht  einzusehen, 
von  hohem  Werth;  im  Uebrigen  kann  sie  zur  beiläufigen  Characteri- 
sirung  immerhin  dienen. 

Zu  den  leichtesten  Holzarten  gehören  die  verschiedenen  Arten  von 
Korkholz,  ferner  das  Holz  der  Pappeln,^  Weiden,  Linden,  Tannen', 
Fichten  etc.  (mittlere  Dichte  bis  0.5). 

Hieran  reihen  sich :  Faulbaum ,  Fisetholz ,  Ahorn ,  Rosskastanie, 
Erle,  Föhre,  virginische  Geder  (mittlere  Dichte  bis  0.6). 

Sodann  folgen :  Esche,  Eisbeere,  Zwetschke,  Birnbaum,  Rothbuche, 
Birke,  Haselnuss  (mittlere  Dichte:  0.7 — 0.8). 

Als  schwer  können  bereits  bezeichnet  werden :  Kornelkirsche, 
Liguster,  Teakholz,  Eiche,  Weissdorn ,  Pfafl'enkäppchen ,  Eibe  (mittlere 
Dichte  etwa  0.85-0.95). 

Zu  den  schwersten  Hölzern  sind  zu  zählen  :  Guajakholz ,  schwar- 
zes und  grünes  Ebenholz,  Buchsbaum  (mittlere  Dichte  über  1). 

Die  übrigen  physikalischen  Eigenschaften  der  Holzarten  dürften  für 
deren  Unterscheidung  wohl  nur  von  unerheblichem  Werthe  sein  ;  ebenso 
die  Grade  der  Härte,  Spaltbarkeit,  Feinheit  und  Homogenität  2). 


1)  Alle  in  diesem  Absatz  angeführten  Dichtenangaben  beziehen  sich  auf  trocke- 
nes Hol^. 

2)  Ausführliche  Angaben  über  die  in  technologischer  Beziehung  so  wichtigen 
physikalischen  Eigenschaften  der  Holzarten ,  nämlich  über  Wärmeleitung,  Elastici- 
tät  und  Festigkeit  finden  sich  in  den  Werken  von  Chevandier  und  W  e  r  thh  e  i  m  'J, 
N  ö  r d  1  i  n g e r  2)  und  F  o  w  k  c^) . 

1)  Memoire  snr  les  propridtüs  nuScaniqnes  du  hois.   Paris  1848. 

2)  Dio  tochnischen  Eigenschaften  der  Hölzer. 

3)  Tables  of  tho  Rosults  of  a  Series  of  Experiments  on  the  strenght  of  British  Colonial 
and  other  woods.    London  1867. 
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II.  üebersicht  der  Gewächse,  deren  Holz  gewerblich 

benutzt  wird. 

1)  Mimoseen. 

Acacia  Lebhek  Willd.  Casamance,  Reunion.  —  Bois  noir.  — 
Sehr  hartes  und  festes  Arbeits-  und  Kunstholz.  —  Duchesne  1.  c. 
p.  256.    Cat.  des  col.  fr.  p.  45. 

A.  molissma  Willd.    Victoria.  —  Wattie.  —  Fowke  1.  c.  p.  70. 

A.  excelsa  Benlh.  Queensland.  —  Rosewood.  —  Fow"ke  1.  c.  p.  56. 

Pilhecolobium  bigemimm  Marl.  (=  Mimosa  bigemmum  L.).  In- 
dien. —  Djengkol.  —  Miquel,  Flora  von  Nederl.  Indie.  I.  p.  33. 

P.  montanum  Benlh.  Indien.  —  Zähes,  feines  Holz  zu  Schäften  etc. 
—  Miquel  1.  c.  I.  p.  37. 

Xylia  delabriformis  Benlh.  ( =  Inga  lignosa  Grah.  =  Mimosa 
xylocarpa  Roxb.) .  Indien,  Singapore,  philippinische  Inseln.  —  Liefert 
vortreffliches  Arbcitsholz.  —  Miquel  1.  c.  I.  p.  42. 

Triptolomea  sp.  Brasilien.  —  Soll  eine  Art  Bosenholz  liefern.  — 
Henkel,  Naturproducte  etc.  I.  p.  302. 

2)  Ca^ScOlpiiieen. 

Gledilschia  Iriacanlhos  L.  Mittleres  und  südliches  Nordamerika. 
In  Europa  häufig  in  Gärten  und  Anlagen  cultivirt.  —  Nördlinger 
I.  c.  p.  521. 

H cemaloxy Ion  Cainpechianum  L.  (=  H.  spinusum  Brown.). 
S.  Blauholz. 

CiPsalpinia  brasiliensis  Sic. 
C.  Crisla  L. 

(j.  bijitga  Siv.  (=  C.  vesicaria  Lam.) 
C.  ec  hin  ata  Lam. 

C.  Sdppan  L.    S.  Sappanholz. 

C.  obovala  Willd.  (=  Poincinana  insignis  Hiimb.  ^  Bonp.  et  Kunlh.) 
Am  Amazonenslroin.  —  Soll  eine  Art  Rosenholz  liefern.  (In  Kunth's 
Gen.  et  sp.  pl.  ist  jedoch  darüber  nichts  angegeben). 

C.  coriaria  Willd.  Südamerika,  Westindien.  —  Samak.  — 
Fowke  1.  c.  p.  14. 

C.  ferrea  Marl.  Brasilien.  —  lucä,  pao  ferro.  —  Wittmack, 
Bot.  Zeit.  1873.  p.  262. 

Coulleria  lincloria  Kunlh.  ( =  Caesalpinia  lincloria  Dombey). 
S.  Rothholz. 

Ceralonia  Siiiqua  L. '  Südeuropa,  Nordafrika.  —Zu  Tischlerarbeilen 
und  Fourniren.  —  Duchesne  1.  c.  p.  264.  Wessely,  offic.  öslerr. 
Ausstellungsbericht  Bd.  V.  p.  419. 

Copaifera  br  acte  ata  Benlh.    S.  Amarauthholz. 


Liefern  Rothholz. 
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Cercis  siliqmslrum  L.  Südeuropa,  Kleinasien.  -  Kunstholz,  Tisch- 
lerholz. -  Böhmer  1.  c.  p.  145.    Duchesne  1.  c.  p.  246. 

G.  canndensis  L.  (=  Siliquaslrum  cordahim  Mönch).  Canada.— 
Kunsthok   —  Böhmer  1.  c.  p.  145.    Nördlinger  1.  c.  p.  516. 

Tamarindus  mdica  L.  Indien. —Das  Tamarindenholz  dient  zur 
Verfertigung  von  Möbeln.    Miquel,  Fl.  v.  Nederl.  Indiö.  I.  p.  82. 

Sophia  nitida  Afzel.  Sierra  Leone.  —  Das  Holz,  afrikanisches  Roth- 
holz (Camwood)  genannt,  dient  als  Farbholz;  —  Lindley,  The  veget. 
kingdom.  p.  550.    Henkel,  Naturproducte  etc.  1.  p.  325*. 

3)  Papllionaceen. 

Eobinia  Pseudoacacia  L.  Nordamerika;  in  Europa  häufig  culti- 
virt.  —  Sog.  Acacienholz.  —  Tischler-  und  Wagnerholz.  —  Nörd- 
linger 1.  c.  p.  538. 

R.  panacoca  Aubl.  Südamerika.  —  Eisenholz,  Jron  wood,  bois  de 
fer  Panacoco.  —  Aublet,  Plantes  de  la  Guiane.  Cat.  des  col.  fr. 
p.  42. 

Oy  Usus  laburnum  L.  Goldregen.  Gebirgswälder  des  wärmeren 
Europas.  Häufig  cultivirt,  besonders  in  Gärten.  —  Nördlinger  1. 
c.  p.  518. 

Cyt.  alpimcs  MilL  Gebirge  des  mittleren  Europa  und  Schott- 
land. —  Nördlinger  1.  c.  p.  518. 

Castanospermum  australe  Cimn.  Queensland,  auch  in  Neusüd- 
wales. —  Bean-tree.  —  Fowke  1.  c.  p.  54. 

liocoa  provacensis  Aubl.    S.  Bocoholz. 

Hymenoia  Courbaril  L.  Südamerika,  Westindien.  —  Das  sehr  harte 
Holz  wird  in  der  Ebcnisterie  und  als  Möbelhoh  verwendet.  — 
Böhmer  1.  c.  p.  144.  Duchesne  1.  c.  p.  272.  Cat.  des  col.  fr. 
p.  27. 

P terocarpus  santalinus  L.  fil.   S.  rothes  Sandelholz. 

PI.  indicus  Willd.  Molukken,  Indien. — Das  Holz,  Kajoeholz,  Kajoc- 
hoot  genannt,  ist  schön,  roth  und  hart  und  wird  als  Kunst-  und 
Mobelholz  gesucht.  —  Miquel  1.  c.  I.  p.  135. 

Pt.  subei-osus  L.  (=  PI.  Monlouchi  Poir).  Südamerika.  —  Das  sehr 
leichte  Holz  bildet  ein  Ersatzmittel  für  Kork.  —  Duchesne  1.  c. 
p.  280. 

Asphalanlhus  Hbenus  L.  (=  Plerocarpns  Ebenus  Pers.).  Südame- 
rika.—  Liefert  eine  Art  Ebenholz  zu  Möbeln.  —  Böhmer  1.  c.  p.  99. 
Duchesne  1.  c.  p.  260. 

Dalbergia  Sissoo  lioxb.  Indien.  —  Tischlerholz.  —  Cat.  des  col. 
fr.  p.  58. 
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D.  melanoxylon  Perot.  Wostafrika.  Ebene  du  Senegal.  —  Bu- 
ch esn  e  1.  c.  p.  266. 

Erylhrina  corallodendron  L.  Martinique,  Guiana.  —  bois  d'lmortel. 
Korallenholz.    Kunslholz.  —  Cat.  des  col.  fr.  p.  27  und  41. 

Machcermm  Schombourcjhii  Benthe)  Guiana.  —  Bois  de  lettre 'niar- 
br6,  Tiger  wood.  —  Ebenislerie.  —  Cat.  des  col.  fr.  p.  42. 

M   arhoreum  P.  Thon.    Guadeloupe.  —  Cat.  des  col.  fr.  p  32. 

Parkinsonia  afrkana  R.  Br.  Gap.  —  Wilde  Lemoenhout.  — 
J.  Brovvn^  Report  of  Ihe  Colonial  Botanist.    Cap  Town  1866.  p.  14. 

Adenanthera  pavonina  L.  Madagascar,  R6union.  —  Corail 
vegetal.  Das  harte,  schönfarbige  Holz  wird  in  der  Ebenisterie  ver- 
wendet. —  Cat,  des  col.  fr.  p.  54. 

4)  Rosaceen. 

Ferolia  guionensis  Aubl.  (=  F.  variegata  Lam.).  Guiana,  Guade- 
loupe. —  Feroliaholz,  bois  satin6 ,  bois  uiarbre.  —  Kunstholz  zu  Mö- 
beln und  Marqueteriearbeiten.  —  Aublet,  Plantes  de  la  Guiane. 
Böhmer  1.  c.  p.  123.  Duchesne  1.  c.  p.  247.  Cat.  des  col.  fr. 
p.  31. 

5)  Amygd aleeil. 

Amygdalus  communis  L.    Mandel.    Orient,  Nordafrika,  in  Europa 
cultivirt.  —  Nördlinger  1.  c.  p.  512. 

Prunus  avium  L.    S.  Kirschbaumholz. 

P.  domestiai  L .  Europa .  —  Zwetschkenbaumholz.  —  Nördlinger 
I.  c.  p.  532. 

P.  padus  L.  Europa.  —  Traubenkirschenholz.  —  Nördlinger 
I.  c.  p.  532. 

P.  mahaleb  L.  Südliches  und  mittleres  Europa.  —  Steinweichsel, 
türkische  Weichsel.  —  Nördlinger  1.  c.  p.  532. 

P.  spJmrocarpus  Stv.    Martinique.  -  Ausgezeichnetes  Möbelholz.  - 

Cat.  des  col.  fr.  p.  27. 

6)  Pomaceen. 
Pirus  communis  L.    S.  Birnbaumholz. 
P.  malus  L.    Europa.  -  Apfelbaumholz. 
Crataegus  oxyacanlha  L.    S.  Weissdornholz. 
Sorbus  torminalis  Crantz  (=  Pirus  tormimdis  L.).  Mittel- 
europa. —  Elsbeerholz. 

S.  aucuparia  L.    Europa.  -  Ebereschenholz.  -  N  ö  r  d  1  i  n  g  e  r  I.  c. 

p.  540.  ^  , 

.      S.  domeslica  L.    (=  Mespilm  domesUca  All).    Europa. -Sperber- 

baumholz. 

 ^li^dasHolz  der  brasilianischen  Machaerien  s.  auch  Wi  II  tn  ack  I.e.  p.  258  ff. 
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7)  Cassuvieen. 

Pislacia  leMiscus  L.  Mitlehneerländer.  —  Pislacienholz ;  zu  einge- 
legten Arbeiten,  auch  von  Drechslern  gesucht.  —  Böhmer  1.  c. 
p.  169.    Wessely  1.  c.  V.  p.  45. 

Rhus  cotinus  L.    S.  Fisetholz. 

R.  rhodantemum  F.  Muell.    AustraUen.  —  Light  Yellow  Wood.  — 

Fowke  1.  c.  p.  34. 

R.  typhymm  L.    Nordamerika. —Essigbauraholz.  —  Nördlinger 

1   c.  p.  537. 

Odina  Wodier  Roxb.  Indien. -- Röthliches,  festes  Holz.  —  Miquel 

I.  c.  I.  2.  p.  622. 

Mnngifera  indica  L.    Indien.  —  Manga.  —  Miquel  1.  c.  I.  2. 

p.  629. 

8)  Connaraceen. 

Omphalobium  Lambeiiii  DC.  Guiana.  —  Bois  de  zehre.  Für  die 
Ebenislerie  sehr  gesucht.  —  Gat.  des  col.  fr.  p.  40. 

9)  Amyrideeu. 

Amyris  balsamifera  L.  Südamerika,  Westindien. — Bois  de  Rhodes, 
bois  de  roses.  —  Wright  (Account  of  the  medic.  plants  grow.  Ja- 
maica)  leitet  hiervon  ein  gelbes,  zur  Darstellung  eines  ätherischen  Oels 
dienendes  Rosenholz  ab.  Häufig  wird  dieser  Baum  jedoch  irriger 
Weise  als  Slammpflanze  des  als  Kunstholz  benutzten  rothen  Rosen- 
holzes bezeichnet,  dessen  Abstammung  noch  nicht  sichergestellt  ist ') . 

10)  Aurantiaceen. 
Chalcns  paniculata  L.  (=  Canmnhim  japonense  Rurnph.).  Am- 
boTna.  —  Gamuneng.  —  Schön  geflammtes,   gelb  und  dunkel  rolh- 
braun  gefärbtes,    dichtes  und  schweres  Drechslerholz.    —  Rumph, 
Herbar.  Amboinese  V.  p.  26.    Duchesne  1.  c.  p.  204. 

11)  Guttiferen. 

Calophyllum  Inopfiylluni  Lam.  Indien.  —  Liefert  ein  sehr  festes 
Holz.  —  Böhmer  l.  c.  p.  208.    Duchesne  1.  c.  p.  199. 

Mesua  ferrea  L.  (=  Calophyllum  nagassaiiitm  Rumph).  Indien. 
—  Eisenholz,  Gangan.  —  Duchesne  1.  c.  p.  200. 

12)  Riitaceen. 

Fagara  plerola  L.    Westin'dien.  —  Eisenholz.  (?) 

13)  Zygopliylleen.. 
Guajacum  officinale  L.    S.  Guajakholz. 

1)  NachW  itlmack  (I.e.)  scheint  cclites  Rosenholz  (ausBahia)  von  der  Lylhia- 
cee :  Physocalymma  ßoribundum  Pohl  abzustammen. 
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14)  Zanthoxyleen. 

Zanihoxylon  caribceum  Lam.  Südamerika  und  Westindien.  — 
Bois  epineux  blanc.  —  Sehr  gesuchtes  Arbcitsholz.  —  Cat.  des  col. 
fr.  p.  27  und  31. 

Ptelea  Irifoliata  L.    Nordamerika.   —  Nördlingcr  1.  c.  p.  533. 

15)  Staphyleaceen. 

Staphylen  pinuata  L.  Europa.  — Pimpernussholz.  —  Nördlinger 
1.  c.  p.  541. 

St.  Irifoliata  L.  Nordamerika. 

16)  Celastrineeii. 

Evonymus  europceus  L.    S.  Spindelbaumholz. 
E.  latifolius  Scop.    S.  Spindelbaumholz. 

Myginda  sp.  Martinique.  —  Bogarrier  bätard.  —  Cat.  des  col. 
fr.  p.  26. 

17)  Äquifoliaceen. 

Hex  aquifolium  L.  Westliches  und  südliches  Europa.  —  Stech- 
palmenholz. —  Nördlinger  1.  c.  p.  522. 

18)  Rhamneen. 

Mamnus  chalurlicus  L.  Europa.  —  Kreuzdornholz.  —  Nördlin- 
ger 1.  c.  p.  536. 

R.  fr  an  fj  lila  L.    S.  Faulbauniholz. 

ß.  ferreus  Vahl  (=  Geamthus  discolor  Vent.).  Garaiben.  —  Eisen- 
holz. —  Böhmer  1.  c.  p.  260. 

Ekvodendron  sp.    Gap.  —  Saffraanhout.  —  J.  Brown  1.  c.  p.  13. 

19)  Eiiphorbiaceeii. 

Buxus  sempervirens  L.    S.  Buchsbaumholz. 
Claoxylonsp.  Indien.  —  Bois  cassaut.  —  Miquel,  Fl.  v.  N.  I.  2. 
p.  285. 

Ajiianoa  guiajiensis  Aubl.  Südamerika.  —  Bois  de  lettre  rouge, 
bovv-wood.  —  Gat.  des  col.  fr.  p.  40. 

20)  Hippocastaiieeii. 

Aesculus  hippocaslanum  L.  Westasien ,  in  Europa  häufig  cultivirt. 
—  Rosskastanienholz.  —  Nördlinger  1.  c.  p.  510. 

21)  Sapiiulaceeu. 
Stadtmannia  opposüifolia  Lam.  —  Jlc-de-France.   —  Liefert  eine 
Art  Eisenholz.  —  Duchesne  1.  c.  p.  195. 
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S/  australis  R  Br.  Neusüdwales.  -  Tamarind  tree.  -  Natural 
and  P.oducts      New  South  Wales.  ^^^^^^^^^^  ^ 

scher  Theil  von  Ch.  Moore,  Director  des  botan.  Gartens  zu  Sydney) 

''l^Ucia  guianensis  AM    SUdan.erika.  -  Bois  Oambeau  candle 
,vood.  -  Aublet,  Plantes  de  la  Guiane.  -  Cat  des  col.  f    p.  39. 
Cossigma  borbonica  DC.    R^union.  -  Bo.s  de  fer  de  Judas.  - 

Duchesne  1.  c.  p.  195.  .  ivfiaupl 

Lepisanlhes  montana  Bl.    Java,  Indien.  -  Kiparai.  -  Miquel, 

"  ^l"t.tl^.'"dien.  -  Kl  ho.  _  Hartes  Holz  zu  Wer.- 

7Pueen    —  Miquel  1.  c.  I.  2.  p.  568. 

^  Schlerchera  tnjuga  Wüld.    Indien.  -  Kessambi.  -  Festes  Arbeits- 

holz.  —  Miquel  1.  c.  I.  2.  p.  573. 

Irina  glabra  Bl  Indien.  -  Lengsar.  -  Miquel  1.  c.  I.  2.  p.  559. 

Xenospermum  Norhonianum   Bl.     Java.  -  Tjerogol  monjet.  - 
Hartes,  dauerhaftes  Holz,  in  Java  stark  benutzt.  -  Miquel  1.  c.  1.  i. 

^"  ^^picroxylon  utilis  Eckhn- et  Zeih.  Gap.  -  Capensisches  Mahagoniholz. 

22)  Erythroxyleen. 
Erythroxylon  areolatum   Lelm.      Garthagena.  -  Liefert    eine  Art 
Eisenholz.  —  Duchesne  1.  c.  p.  197. 

23)  Aceriiieeii. 

Acer  campestre  l.    Feldahornholz,  Massholderholz.    S.  Ahornholz. 

A.  platanoides  L.    Spitzahornholz.  S.  Ahornholz. 

A.  pseudoplatanus  l.  Bergahornholz.  S.  Ahornholz. 

A.  negundo  L.  (=  Negundo  frnxinellifolium  L.).  Nordamerika.  — 
Holz  des  eschenblätterigen  Ahorn.  —  Box  elder-wood.  —  Nördlinger 
l.  c.  p.  508.    Michaux  (F.  A.)  ,   Hist.  des  arbr.  forest,  de  l'Amer. 

septent.  II.  p.  247. 

A,  dasycarpum  Ehvh.  f== /l.  virginianum  Mill.).  Nordamerika.  — 
Silberahornholz.  Erable  blanc.  —  D  uch  e sne  l.  c.  p.  1 95.  Nörd- 
linger 1.  c.  p.  508. 

'  A.  saccharinum  L.  Nordamerika.      Zuckerahornholz.  —  Nördlin- 
ger 1.  c.  p.  509. 

A.  pensylvanicum  Du  roi.  Nordamerika.  —  Erable  jaspe.  —  Du- 
chesne 1.  c.  p.  195. 

A.  lataricum  L.  Asien  und  Südosleuropa. — Tartarischer  Ahorn.  — 

Nördlinger  l.  c.  p.  510. 

24)  8armeiitaceen. 
Vitis  villi  fem  L.  Bebenholz. 
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25)  Cedrelaceen. 
Cedrela  odorata  L.    S.  Cedrelaholz. 

C.  giiinnensis  Auhl.  Südamerika.  —  Cedrelaholz.  Acajou  femelle.  — 
Aublet,  Plantes  de  la  Guiane.    Gal.  des  col.  fr.  p.  39. 

C.  Toana  Roxb.    Indien.  —  Toon.  —  Liefert  eine  Art  Mahagoni. 

—  Roxburgh,  Flora  indica.  I.  p.  635.    Fowke  1.  c.  p.  16. 

Swietenia  Mahagoni  L.  (=  Cedms  Mahagoni  Mill.).  S.  Ma- 
hagoniholz. 

S.  multij ug  a  Schiede.    S.  Mahagoniholz. 

S.  chloroxylon  Roxb.    Indien.  —  Liefert  ein  geschätztes  Kunstholz. 

—  Cat.  des  col.  fr.  p.  57. 

Khaya  seneg alensis  Guill  et  Perott.  (=  Swietenia  senega- 
lensis  Dcsn.).    S.  Gailcedraholz. 

26)  Tiliaceen. 

Tilia  parvifolia  Ehrh.    S.  Lindenholz. 

T.  grandifolia  Hoff.  (=  T.  grandißova  /ihrh.].    S.  Liudenholz. 

27)  Malvaceen. 

Ilibiscus  liliaceus  L.    Indien.  —  Liefert  ein  Korkholz  (bois  de  liege) . 

—  Duchesne  1.  c.  p.  213. 

28)  Bombaceen. 

Bomhax  Conyza  Burm.  Ceylon. — Liefert  eine  Art  Korkholz.  — 
Duchesne  1.  c.  p.  216. 

Ochroma   lag  opus  Swartz   f  =  Bombax  pyramidale  Cav.). 

S.  Korkholz. 

Thespesia  sp.  Westküste  Afrikas.  —  Cam  wood,  Gabonholz ,  eine 
Art  Rothholz.  —  Bancroft  1.  c.  II.  p.  552. 

S9)  Büttneriaceen. 

Assonia  popidnea  Cav.  Reunion.  —  Liefert  ein  für  feine  Tischler- 
arbeiten sehr  gesuchtes  Holz.  —  Cat.  des  col.  fr.  p.  52. 

Heriteria  liltoralis  Diyand.  Indien. —Sehr  hartes  dauerhaftes  Holz, 
Djoeng  goeng  genannt.  —  Miquel  I.  c.  I.  2.  p.  180. 

30)  Dipterocarpeen. 
Hopea  Balangeran  h'orth.    Indien.  —  Balangeran.  —  Miquel  1.  c. 
H.  p.  1051. 

Shorea  robusja.  Indien.  —  Surreyn ,  Saul,  Säl.  —  Fowke  1. 
c.  p.  16. 
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31)  Myrtiiieen. 

Eucalyptus  botryoides  Sm.  Neüsüdwales.  -  Baslard-Mahagoni.  — 
Natural  Products  of  New  South  Wales,  p.  48. 

E.  sp.  Neusüdwales.  —  White-Mahagoni ,  Colonial-Mahagoni.  — 
Natural  Pr.  of  N.  S.  W.  I.  p.  48.  II.  p.  Ii. 

Eugenia  acris  W.  et  A.    Westindien.  -  Myrthenholz.  Ausgezeichnet 

für  die  Ebenisterie.  —  Cat.  des  col.  fr.  p.  31. 

32)  Rhizophoreen. 
Rhizophora  Mangle  L.  Westindien,  Brasilien.  —  Manga  robeira, 
Mongue  sapateiro.  Holz  für  die  Ebenisterie.  Soll  das  Pferdefleischholz 
des  Handels  geben.  —  Göppert  über  ausländische  Hölzer  des  deut- 
schen Handels.  Bonplandia  1862.  p.  200.  Cat.  des  col.  fr.  p.  31. 
Wittmack  1.  c. 

33)  Poljgaleen. 

Xanthophyllum  vitellinum  BL  Indien.  —  Kitelor  (malaiisch).  — 
Sehr  dauerhaftes,  faseriges  Holz.  —  Miquel  1.  c.  I.  2.  p.  129. 

34)  Magnoliaceen. 

Liriodendron  tulipifera  L.  Nordamerika.  —  Tulpenbaumholz.  Yellow 
Poplar  (nordamerikanische  Benennung).  Werkholz.  —  Pursh,  Flora 
americ.  septen.  H.  p.  383.    Nördlinger  1.  c.  p.  525. 

lllicium  anisatum  L.  China,  Cochinchina.  —  Wird  als  Stamm- 
pflanze des  Anisholzes  bezeichnet.  —  Böhmer  1.  c.  p.  55. 

35)  Berberideen. 
Berberis  vulgaris  L.    S.  Sauerdornholz. 

36)  Coriieen. 
Cornus  sanguinea  L.    S.  Hartriegel. 
C.  mascula  L.    S.  Kornelkirsche. 

37)  Lonicereen. 

Lonicera  xylosteum  L.    S.  Beinholz. 
V iburnum  Lantana  L.    S.  Schlingholz. 

V.  dentatum  Willd.  Nordamerika. — Arrow  wood.  —  Pursh  I.e. 
I.  p.  202. 

Sambucus  nigra  L.  Europa.  —  Hollunder.  —  Nördlinger  I.e. 
p.  539. 

38)  Rubiaceen. 

Exostemma  ßoribundum  Büm.  et  Sch.  Westindien.  —  Bois  labac. 
—  Cat.  des  col.  fr.  p.  25  und  29. 
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Genipa  americana  L.  Nordamerika.  —  Holz  zu  GewehrsclUiften.  — 
Duchesne  1,  c.  p.  150. 

Chymarrhis  cymosa  Jacq.  Martinique,  Guadeloupe.  —  Das  Holz  ist 
für  Möbel  sehr  gesucht.  —  Cal.  des  col.  fr.  p.  24  und  29. 

Nauclea  grandifolia  DG.  Java.  — Das^  rotbe,  feste  Holz  wird  Gaieh 
(sundanesisch)  und  Ali  (malaiisch)  genannt.  —  Miquel  1.  c.  II.  p.  139. 

Das  Wurzelholz  dieser  und  anderer  A'f/ ?/c/ca- Arten  zeichnet  sich 
durch  Zähigkeit,  Härte  und  Festigkeit  aus,  und  wird  zur  Verfertigung 
von  Werkzeugstielen  u.  s.  w.  verwendet.    Miquel  1.  c.  II.  p.  141. 

Hymenodyclion  Ilorsfieklü  Miq.  Indien.  —  Blendreng.  —  Miquel 
1.  c.  H.  p.  154. 

39)  Oleaceen. 

Olea  enropcea  L.    Südeuropa. — Oelbaumholz. 

0.  lancea  Lam.  Reunion.  —  Das  sehr  harte  und  dauerhafte  Holz 
findet  in  der  Ebenisterie  Anwendung.  —  Cat.  des  col.  fr.  p.  51. 

0.  undulata  Jacq.  Gap.  —  Schwarzes  Eiseuholz.  —  Henkel, 
Naturproducte  etc.  p.  320. 

0.  paniculaUi  B.  Br.  Neusüdwales  und  Queensland.  —  Marble 
wood.  —  Fowke  1.  c.  p.  34  und  54. 

0.  americana  Mich.  Nordamerika.  —  Divil  wood.  —  Michaux 
1.  c.  III.  p.  50. 

Ligus  triim  vulgare  L.    S.  Rainweidenholz. 

Syringa  vulgaris  L.  Persieii,  in  Europa  häufig  in  Gärten  culli- 
virt.  —  Flioderholz.  —  Nördlinger  I.  c.  p.  541. 

40)  Moiiimieeii. 

Milhridalea  Tainburiasa  L.  (=  Amhora  Tambwissa  Lam.).  Mas- 
carenen  und  Madagaskar.  —  Sehr  leichtes  Holz,  bois  de  tambour  ge- 
nannt. —  Cal.  des  col.  fr.  ]i.  51. 

•     41)  Loganiaceen. 
FagrcFaperegrina  L.  Indien.  —  Königsholz.  —  Henkel  I.  c.  p.  322. 

42)  Ebonaceen. 
Diospyros  Ebenum  Betz.    S.  Ebenholz. 
D.  melanida  Poir.    S.  Ebenholz. 

D.  ebenasler  Beiz.    Indien.  —  Lieferl  auch  eine  Art  Ebenholz.  — 

Cal.  des  col.  fr.  p.  56. 

D.  Lesse laria Poir.  Indien.  —  Desgleichen.  —  D  uche  sn  e  I.  c.  p.  117. 
n.  chloroxylon  Boxb.    Indien. —Kunstholz.  —  R oxbu rgh,  Plauts 

of  the  coasl  of  Coromandel. 

/).  melanoxylon  Boxb.  Indien.  —  Ebenholz.  —  Roxburgh  1.  c. 
D.  hirstila  L.  fil.    Ceylon.  —  Calamander- oder  Coromandelholz.  — 

Henkel  I.  c.  p.  321. 
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Maba  Ebeniis  R.  Br.  (=  Ebenoxylon  verum  Lour.).  Indien,  Cey- 
lon.-Ebenholz,  Kajoearang  (malaiisch).  -  Miquel  1.  c.  11.  p.  1051. 

Euclea  sp.  Cap.  -  African  Ebony.  -  J.  Brown,  Report  of  the 
Colonial  Botanist.  Cap  Town  1866.  p.  7. 

43)  Fraxineeii. 
Fraxinus  excelsior  L.    S.  Eschenholz. 

44)  Apocyneen. 

Plumiera  articulata  Vahl  Guiana.  —  ßalata  blanc.  —  Cat.  des 
col.  fr.  p.  38. 

Aspidospermum  excelsutn  Benth.  Guiaua.  —  Paddle  wood.  — 
Cat.  des  col.  fr.  p.  38. 

Alslonia  spectabilis  R.  Br.    Indien. —Liefert  eine  Art  Korkholz.  — 

Miquel  1.  c.  II.  p.  437. 

45)  Asclepiadeen. 
Periploca  grceca  L.    Orient,  Griechenland,  Russland. —Zähes  Holz 
zu  Drechslerarbeiten.  —  Pallas,  Flora  rossica.  I.  2.  p.  136.  Böhmer 
1.  c.  p.  144. 

46)  Cordiaceen. 

Cordia  Gerascanlhus  L.  Westindien.  —  Bois  de  Cypre,  bois  de 
Rhedes,  bois  des  roses,  Spanish  Elm.  Rosenholz.  Kunstholz.  —  Du- 
chesne  1.  c.  p.  98.    Fowke  1.  c.  p.  28.    Cat.  des  col.  fr.  p.  25. 

C.  sebestina  L.  Westindien. —Rosenholz.,— Duch es ne  1.  c.  p.  98. 

C.  scabra  Desf.  Martinique. — Rosenholz.  —  Göppert  1.  c.  p.  200. 

47)  Convolviilaceeu. 

Convolvulus  scoparius  L.  Canarische  Inseln.  —  Rosenholz.  — 
Linne  fil.,  Suppl.  plant,  p.  135. 

C.  floridus  L.  Canarische  Inseln.  —  Rosenholz.  —  .Duchesue 
L  c.  p.  101. 

48)  Bignoniaceen. 

Bignonia  spathacea  L.  (—  Spathodm  longifolia  Vent.).  Malabar. — 
Gilt  als  Stammpflanze  des  Pferdeholzes  oder  Pferdefleischholzes,  wel- 
ches in  neuerer  Zeit  häufig  zur  Verfertigung  von  Maschinenbestand- 
theilen  verarbeitet  wird.  —  Böhmer  1.  c.  p.  184  (vgl.  oben  bei  Rhi- 
zophora  Mmgle). 

B.  penlaphylla  Juss.  Martinique.  —  Holz  zu  Möbeln.  —  Cat.  des 
col.  fr.  p.  25. 

B.  leucoxylon  L.    S.  grtlnes  Ebenholz. 
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Calalpa  longissima  Sim  Westindien.  —  Ch6ne  des  Antilles.  — 
Cal.  des  col.  fr.  p.  25. 

Jacaranda  brasiliensis  Pers.    S.  Palisanderliolz. 

49)  Verbenaceeii. 
Tectona  grandis.    S.  Teakholz. 

T.  australis  Hill.  Queensland.  —  Beech.  —  Fowke  1.  c.  p.  46. 
Vitex  pubescens  Vahl.    Indien.  —  Sehr  hartes  Holz.  —  Miquel 

I.  c.  II.  p.  862. 

Avicennia  officinalis  L.     Indien.  —  Api-Api.  —  Miquel  1,  c. 

II.  p.  913. 

Aegiphila  martinicensis  L.  Westindien.  —  Bois  Cabri.  —  Cal. 
des  col.  fr.  p.  29. 

50)  Gesneriaceen. 

Fieldia  africana  Cunn.  Westliches  Afrika.  —  Afrikanisches  Teak- 
holz. —  Henkel  1.  c.  p.  314. 

51)  Sjiiiplocaceeii. 

Symplocus  tincloria  L.  Carolina.  —  Sweet-wood.  Eine  Art  Gelbholz. 

—  Miquel,  Bearbeitung  dieser  Familie  in:  Marti  us,  Flora  Brasil. 
VII.  p.  35. 

52)  Sapotaceen. 

Sapofa  Mülleri  Bleck.   Guiana.  —  Bully  Iree  wood,  Balata  rouge. 

—  Cat.  des  col.  fr.  p.  39. 

Sideroxylon  lenax  L.  Guadeloupe.  —  Eisenholz  (bois  de  ferj.  — 
Cat.  des  col.  fr.  p.  29. 

S.  cinereim  L.  Reunion.  —  Eisenholz. — Duchesne  1.  c.  p.  115. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  51. 

S.  inerme  L.  (=  S.  alrovirens  L.).  Ostafrika.  —  iMsenholz.  — 
Duchesne  1.  c.  p.  115. 

S.  sp.    Guiana.  —  Eisenholz.  —  Cat.  des  col.  fr.  p.  115. 

Labatia  macrocarpa  Marl.  Guiana.  - —  Balata  indien.  —  Cat.  des 
col.  fr.  p.  39. 

Mimusops  Kauki  L.  Indien.  —  Liefert  ein  rothes,  festes,  viel  ge- 
brauchtes Holz.  —  Miquel,  Fl.  v.  Nederl.  Indie.  II.  p.  1043. 

M.  elata  Fr.  All.  Brasilien.  —  Massaranduba.  —  Wittmack 
1.  c.  p.  262. 

M.  sp.  Südamerika.  —  Bois  de  natte.  —  Guibourt,  Hisl. 
nat.  des  drog.  VI.  Ed.  II.  p.  588  ff. 

M.  sp.    Gap.  —  Red  Milkwood.  —  J.  Brown  1.  c.  p.  10. 

Libourdanaisia  sp.  Südamerika.  —  Bois  de  natte.  —  Guibourt 
1.  c.  p.  588. 
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Dipholis  salicifolia  DC.  Westindien.  -  Das  blutrolhe  Holz  ist  im 
Handel  als  Galimelta - vvood  bekannt.  —  Ma rtius-E ichler,  Flora 
Brasil.  VH.  p.  118. 

53)  Ericeen. 

Erica  arborea  L.  SUdeuropa,  Nordafrika.  —  Das.Wurzelholz  (racine  de 
bruyöre) ,  zu  Schnitz-  und  Dreharbeiten ,  besonders  zu  Pfeifenköpfen, 
stark  verwendet. 

Clethra  obovata  Buiz  et  Pav.    Peru. —Liefert  ein  Holz  von  grosser 
Härte.  —  Martins,  Flora  Brasil.  VH.  p.  181. 

54)  Compositen. 

Eurybia  argophijUa  Cuss.    Neuholland.   —  Musk-wood.  Austra- 
lisches Bisamhölz.  —  Nat.  Prod.  of  N.  S.  W. 

55)  Proteaceen. 

Stenocarpus  salignus.    Neusüdwalcs.  —  Beef-wood.  —  Nat.  Prod. 
of  N.  S.  W.  H.  p.  14. 

56)  Aquilarineen. 
Excoecaria  Agnlocha  L.  Indien.  —  Aloe-,  Adler-,  oder  Paradiesholz. 
Wird  in  der  Parfümerie  und  zur  Herstellung  verschiedener  Luxusgegen- 
stände angewendet.  —  Kump  hi  us ,  Herbarium  Amboin.  Duchesne 
1.  c.  p..  304. 

57)  Elaeagneeu. 

Nyssa  ciqualica  L.  Nordamerika.  —  Liefert  eine  Art  Korkholz.  — 
Böhmer  1.  c.  p.  136. 

N.  tomentosa  A.  Mich.  Nordamerika.  —  Das  zarte,  korkartig  leichte 
Holz  führt  den  Namen  Tupeto-wood.  —  Michaux  l.  c.  H.  p.  255. 

Hippophae  rhumnoides  L.  Wärmeres  Europa.  Seekreuzdorn.  — 
Nördlinger  l.  c.  p.  522. 

Bucida  buceros  L.  Südamerika,  Westindien.  —  Ch6nc  francais  de^ 
Antilles.  Kunstholz.  —  Aublet,  Plantes  de  la  Guiane.  —  Du- 
chesne l.  c.  p.  51 . 

58)  Santalaceen. 
Santalum  album  L.    S.  weisses  Sandelholz. 

59)  Njctagineen. 

Androdcea  floribunda  Allem.  Brasilien. — Liefert  ein  violeltfärben- 
des  Holz.  —  Martius-Eichler,  Flora  Brasil.  Fase.  58.  p.  376. 

60)  Laurineen. 

Camphora  ofßcinalis  C.  G.  Nees.  (=  Laurus  Caniphora  L.).  Ost- 
asien, Indien.  Kampferholz.  Dieses  dem  Insectenfrasse  nicht  unter- 
worfene Holz  wurde  zuerst  von  Loureiro  als  Möbelholz  vorgeschla- 
gen. —  Loureiro,  Flora  Cochin.  p.  306. 
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Neclandra  sp.  Guiana.  -  Cedre  noir.  -  Cat.  des  col.  fr.  p  38 
A.  co7icmna  Nees.    Martinique.  —  Laurier  marbrö.  -  Sehr  ae 

suchtes  Kunstholz,   besonders  für  Arbeiten  der  Ebenisterie.    -  Cat 

des  col.  fr.  p.  24. 

N.  Rhodiaei.  Schomh.  Guiana.  —  Greenheart,  Sipiri,  Hitchia  — 
Fowke  1.  c.  p.  121). 

Licaria  giiimiensis  Aubl.  Südamerika.  —  Bois  de  rose.  —  Kunst- 
holz mit  Rosengeruch.  —  Au  biet,  Plantes  de  la  Guiane.  Cat.  des 
col.  fr.  p.  38. 

Cryplocarya  abovota  R.  Br.  Australien.  —  White  Sycamore.  — 
Natural  Products  of  New  South  Wales  etc.  II.  p.  18. 

Endiandra  glauca  R.  Br.  Australien.  —  Teak-wood.  —  Natural 
Products  of  New  South  Wales  etc.  II.  p.  19. 

Lepidadenia  Wiyhtiana  Nees.  Vorderindien,  Java.  —  Das  Holz  wird 
in  den  Heimalländern  und  im  Handel  Tang-kalak  (sundanesisch)  ge- 
nannt. —  Miquel,  Flora  von  Nederl.  Indie.  I.  p.  934. 

61)  Artocarpeen. 

Morus  alba  L.  Mittleres  Asien;  im  wärmeren  Europa  häufig  cul- 
tivirt.  —  Maulbeer.  —  Drechslerholz.  —  Nördlinger  1.  c.  p.  526. 

Maclura  aurantiaca  Null.  (=  Morus  tincloria  L.  =  Broussv- 
nelia  tinctoria  Kimth.).  S.  echtes  Gelbholz. 

M.  javanica  Miq.  (=  Trophis  spinosa  Bl.  =  Cudranus  bimanus 
liuniph.).  Indien.  —  Eine  Art  von  Gelbholz,  die  jedoch  nicht  nach 
Europa  zu  kommen  scheint.  —  Miq uel  1.  c.  I,  2.  p.  281. 

Platunus  occidentalis  L.  Nordamerika ;  in  Europa  häufig  cultivirt.  — 
Platanenholz  ;  im  amerikanischen  Handel  Button-wood  genannt.  — 
Pursh,  Flora  americ.  sept.  II.  p.  635.    Nördlinger  1.  c.  p.  528. 

Piratinera  yviunensis  Aubl.  Südamerika.  —  Letterholz  (lettre-wood, 
bois  de  lettre),  auch  wegen  der  Aehnlichkeit  der  Zeichnung  des  Holzes 
mit  der  Zeichnung  einer  Muscatnuss,  Muscatholz  genannt.  —  Aublet, 
Plantes  de  la  Guiane.  p.  888.    Cat.  des  col.  fr.  p.  37. 

Artocarpus  inteyrifolia  L.  ß.  Liefert  in  Brasilien  das  Jacqüeiraholz. 
—  Wittmack  1.  c.  p.  261 . 

62)  Balsainiflua, 

Altingia  excelsa  Noran.  (=  Liquidambor  Altinyianum  Bl.) .  Java.  — 
Rasamala.  —  Hartes,  feines,  braunes,  balsamisch  riechendes  Holz.  — 
Junghuhn,  Java.  p.  322. 

63)  Betulaceen. 
Alnus  g  lutino  sa  Gärln.    S.  Erlenholz. 
A.  incana  Willd.    S.  Erlenholz. 
Betula  alba  L.    S.  Birkenholz. 

^)  Ueber  das  Holz  brasil.  Nectandra-Arten  (Canella  preta  etc.)  s.  Wittmack  I.e. 
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S.  Eichenholz. 


B.  lenta  L.  Nordamerika.  —  Mountain -Mahagony,  Black  birch. 
—  Pursh,  Flora  americ.  seplent.  II.  p.  109.    Michaux  l.c.II.p.  U7. 

64)  Cupiiliferen. 

Carpinus  hetulus  L.    S.  Weissbuchenholz. 
Ostrxja  virginiana  L.    (=  0.  virgim'ann   Willd.   —  0.  trißora 
Münch).    Virginisches  Buchenholz. 

Corylus  avellana  L.    S.  Haselnussholz. 

C.  colurna  L.    Türkisches  Haselnussholz.    S.  Haselnussholz. 
Fagus  silvatica  L.    S.  Rothbuchenholz. 

Castanea  vesca  Gärt.  Edelkastanienholz.  —  Nördlinger  1.  c. 
p.  515. 

Quercus  sessiliflora  Sm. 
(z=  Quercus  robur  L.).  Steineiche. 

Q.  peduncitluta  Ehr.  Stiel- 
eiche. 

Q.  Cerris  L.    Zerr-  oder 
burgundische  Eiche. 

Q.  puhescens  Willd.  Weich- 
haarige Eiche. 

Von  südeuropäischen  und  westasiatischen  Eichen  liefern  nach 
Kotschy  (Die  Eichen  Europas  und  des  Orients,  1862)  folgende  Arten 
brauchbares  Werkholz : 

Quercus  syriaca  Kotschy.  Holz  weich,  aber  zähe,  zu  feineren 
Holzarbeiten. 

Q.  rigida  Willd.    Festes,  zähes  Holz  zu  Ackergeräthen. 

Q.  iauricola  Kotschy.  Holz  von  ausserordentlicher  Festigkeit.  — 
Kotschy  empfiehlt  die  Cultur  dieses  Baumes  in  Europa. 

Q.  Ithaburensis  Dcsn.  Das  Holz  wird  im  Hafen  von  Kaifa  zur 
Herstellung  von  Küstenfahrzeugen  verwendet. 

Q.  confecta  Kit.    Das  Holz  empfiehlt  sich  zum  Schiffsbaue. 

Q.  Look  Kotschy.    Zu  Ackergeräthen. 

Q.  Hex.    Zu  Wasserbauten 

65)  Salicineeu. 

Saline:  alba  L.  Europa.  — Weissweidenholz.  —  Nördlinger  1.  c. 
p.  538. 

S.  caprea  L.    S.  Salweidenholz. 
Populus  tremula  L.    S.  Zitterpappelholz. 

P.  alba  L.  Europa.  —  Silberpappelholz.  —  Nördlinger  1.  c. 
p.  590. 
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P.  nigra  L.  Europa.  -  Schwarzpappel.  —  Nördlinger  1.  c 
p.  530. 

66)  Ulmaceen. 
Ulmus  crnnpestris  L.  \ 
U.  siiberosn  Ehr.  l  S.  Ulmenholz. 

U.  effusa  Willd.  J 

Celtis  austtralis  L.    S.  Zürgelbaamholz. 

C.  rhamnoides  Willd.  Gap.  -  Gamdeboo  Stiuk-wood.  —  J.  BrowQ 
1.  c.  p.  7. 

67)  Juglaudaceeii. 
J  21  gl  ans  regia  L.    S.  Nussholz. 

J.  nigra  L.    Schwarznussholz.  —  Nördlinger  1.  c.  p.  522. 
Carya  alba  Mi  II.  (=  Juglans  alba  L.J.    S.  Hickoryholz. 

68)  Casuarineen. 

Casuarina  equiseti f olia  Forst.    S.  Eisenholz. 
C.  muricala  Roxb.    Indien.  —  Liefert  eines  der  härtesten  Hölzer 
(Eisenholz).  —  Cat.  des  col.  fr.  p.  55. 

C.  qvadrivalvis  Labill.  Neusüdwales.  —  Swamp  Oak.  —  Fowke 
1.  c.  p.  34. 

C.  torulosa  R.  Br.  Queensland.  —  Forest  Oak.  —  Fowke  1.  c. 
p.  42. 

69)  Coiiifereii. 

Abies  pectinata  DC.  (=  Piiuis  Picea  L.).    S.  Tannenholz. 
A.  excelsa  DC.  (=  Pinus  abies  L.).    S.  Fichtenholz. 
Larix  europoia  DC.  (=  Pinns  Larix  L.  —  Abies  Larix  Lam. 
=  Larix  decidua  Mill.J.    S.  Lärchenholz. 

Pinus  silvestris  L.    S.  Weissföhren  holz. 

P.  laricio  Poir.  {=  P.  nigricans  Host.).  S.  Schwarzföhrenholz. 
P.  Cembra  L.    S.  Zirbelkieferholz. 

P.  Cedrus  L.  (=  Abies  Cedrus  Lam.  =  Larix  Cedrus  H.  Par.). 

P.  Mughus  Scop.  (=  P.  pumilio  Hamke).  Legföhre.  —  Nördlin- 
ger 1.  c.  p.  525.  Schräder,  Das  Holz  der  Coniferen.  Dresden  1872. 
p.  40.    (Auch  Tharandter  forstliches  Jahrbuch  1872.  p.  38.) 

P.  Massoniana  Lamh.  Indien.  —  Tinyooben.  —  Fowke  1.  c. 
p.  22. 

P.  Strobus  L.    Weymouthskiefer.  —  Nördlinger  1.  c.  p.  528. 
Schräder  1.  c.  p.  38.    Wiesuer,  Techn.  Mikr.  p.  146. 
P.  Taeda  L.    S.  Weihrauchkiefer. 
Jmiipertis  communis  L.    S.  Wachholderholz. 
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J.  virginiana  L.    S.  virginisches  Cedernholz. 

Cupressus  thyoUes  Willd.  Nordamerika.  -  Von  diesem  Baume  leitet 
Michaux,  Histoire  des  arbres  forest,  de  l'Amerique  sept.  III.  p.  20 
das  weisse  Cederholz  (White  Cedar)  ab.  -  Pursh  1.  c.  II.  p.  646. 

Thuja  occidentalisL.  S.  Lebensbaumhol/.  Weisses  Cederholz.  (?) 

Th.  orientalis  Vahl.    Orient.  -  In  anderen  warmen  Ländern  sei- 
nes harten  dauerhaften  Holzes  wegen  häufig  gezogen. 

Callilris  quadrivalvis  Venl.  (=  Thuja  articulula  A'nhl).  Nord- 
afrika. —  Das  Holz  wird  seines  schönen  Fluders  wegen  gern  als  Möbel- 
holz benutzt.  -  Wessel y  im  offic.  österr.  Ausstellungsbericht,  Bd.V. 
p.  419. 

Fitzroya  patagonica  Hook.    Chili.  -  Das  Holz  wird  Alerze  genannt, 
womit  jedoch  auch  das  Holz  von  Libocedrus  letragona  Endl.  bezeichnet 
wird.  —  Henkel,  Naturproducte  etc.  p.  302. 
Taxus  baccata  L.    S.  Eibenholz. 
.     Podocarpus  Thunbergii  Hook.    Cap.  —  Yellow  wood.  —  J.  Brown 
l.  c.  p.  15. 

70)  Palmen. 

Ar  eng a  sacchar  ifera  Labill.    S.  Palmenholz. 
Phoenix  dact.ylifer a  i.    S.  Palmenholz. 
Ph.  leonensis  Lodd.    Indien.  —  Cat.  des  col.  fr.  p.  55. 
Coccos  nucifera  L.    Tropen.  —  Werkholz,  Bauholz. 
0.  buttyracea  Lin.  ßl.  Westindien.  —  Arbeitsholz.  —  Cat,  des  col. 
fr.  p.  24. 

Mauritia  flexuosa  Lin.ßl.  Südamerika.  — Liefert  eine  Art  Palmenholz. 

Borassus  ßabelliformis  L.  Indien,  Senegal,  Casamance.  —  Das  Holz 
der  männlichen  Bäume  als  Werkholz  in  den  Heimatländern  sehr  ge- 
sucht, da  es  mit  Festigkeit  auch  grosse  Widerstandsfähigkeit  gegen 
Nässe  verbindet  und  dem  Wurmfrasse  nicht  unterliegt.  —  Cat.  des. 
col.  fr.  p.  43,  44,  55.  Das  Holz  weiblicher  Bäume  ist  härter  und 
überhaupt  besser  als  das  männlicher.  —  Seemann,  Die  Palmen,  p.  76. 

Euterpe  oleracea  Muri.  Brasilien,  Guiana.  —  Ouassay.  —  Duchesne 
1.  c.  p.  28.    Cat.  des  col.  fr.  p.  37. 

Melroxylon  elaium  Marl.  /'=  Sagus  elata  Reinw.).  Celebes.  — 
Wanya  (hindostanisch) .  —  Hartes  Bauholz.  —  Miquel  l.  c.  III.  p.  150. 

71)  Pandaneen. 

Pandamis  odoratissimus  L.  Madagascar.  Das  Holz,  vom  Gefüge 
des  Palmenholzes,  wird  zu  Kunstarbeiten  benutzt.  —  Cat.  des  col.  fr. 
p.  59. 

Carludovica  palmata  B.  et  Pav.  (=  Ludovica  palmata  Pers.  = 
Salmia  palmata  Willd.).    S.  Palmenholz. 
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A.  Holzarten  dicotyler  Gewächse. 

(Laubliolzarten). 

1:  Blauholz  (Campecheholz,  log  wood  der  Engländer). 

(Ha'.matoxylon  campechiamini  L.) 

Der  Baum,  welcher  das  Blauholz  liefert,  wächst  in  Centraiamerika, 
Südamerika  und  einigen  westindischen  Inseln ,  so  auf  Cuba  und  Ja- 
maika,  wie  auch  häufig  angegeben  wird,  aber  auch  auf  Martinique»). 
Vorwiegend  liefern  wildwachsende  Bäume  das  käufliche  Blauholz.  In 
neuerer  Zeit  fängt  man  aber  auch  an,  den  Baum,  und  zwar  zum 
Zwecke  der  Farbholzgewinnung,  zu  cultiviren.  Auch  in  den  nieder- 
ländischen Colonien  in  Indien  hat  man  das  Hoematoxylon  campechiamm 
anzupflanzen  versucht  2) . 

Der  Splint  des  Baumes  ist  weisslich,  das  Kernholz  intensiv  blut- 
roth.  An  der  Luft  wird  letzteres,  wahrscheinlich  in  Folge  von  Am- 
moniak- und  Sauerstoff'absorplion  tief  violett  bis  schwärzlich.  Das  Blau- 
holz des  Handels  ist  blos  Kernholz,  w^elches  man  mittelst  Hobel  vom 
Splint  befreit  3).  —  Das  Blauholz  von  der  Westküste  Yucatans  (spani- 
sches Blauholz)  gilt  als  beste  Sorte,  welcher  sich  an  Güte  die  Waare 
von  Hondouras  (englisches  Blauholz)  anschliessen  soll.  Das  Antillen- 
Blauholz  wird  als  die  geringste  Sorte  angesehen.  Das  spanische  Blau- 
holz bildet  dicke  Blöcke,  welche  an  einer  Seite  mit  dem  Beile  stumpf 
zugespitzt  sind;  das  englische  kommt  in  dicken,  beiderseits  quer  ab- 
gesägten Blöcken  in  den  Handel.  Erstcre  Formung  nennt  man  den 
spanischen,  letztere  den  englischen  Schnitt.  Das  Antillen-Blauholz  bil- 
det meist  nur  dünnere  Blöcke.  Die  häufig  anzutreffende  Angabe,  dass 
das  auf  trockenem  Boden  erwachsene  Blauholz  farbreicher  als  das  von 
Sumpfböden  herrührende  sei,  scheint  sich,  nach  Bancrofts  Aeusse- 
rungen,  nicht  zu  bewahrheiten. 

Das  Blauholz  ist  zuerst  von  den  Spaniern  in  den  Handel  gesetzt 
worden.  Nach  England  kam  es  zur  Zeit  der  Regierung  der  Königin 
Elisabeth.  Man  wussle  aber  damals  mit  dieser  neuen  Farbwaare 
noch  so  wenig  dauerhaft  zu  färben,  dass  die  Anwendung  des  Blau- 
holzes in  der  Färberei  durch  eine  eigene  Parlamentsacte  vei'boten 
wurde,  und  erst  100  Jahre  später,  als  es  gelang,  mit  diesem  Körper 
dauerhaft  zu  färben,  hob  man  das  Verbot  auf*). 


1)  Cat.  des  col.  fr.  p.  27.    Macfayden,  The  Flora  of  Jamaica.  p.  382. 

2)  Miquel,  Kl.  v.  N.  F.  p.  115. 

3)  Bancroft  I.  c.  1.  p.  557. 

4)  Bancrofl  I.  c.  I.  p.  559. 
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Das  Blauholz  ist  hart,  schwer  zu  schneiden  und  zu  spalten,  und 
ausserordentlich  dicht  im  Gefüge.  Jahresringe  lassen  sich,  daran  nur 
.  schwer  unterscheiden.  Mit  freiem  Auge  sieht  man  an  dem  quer 
durchschnittenen  Holze  orangegelbe,  tangential  verlaufende  Striche 
und  Bänder  in  dunkelm,  dichten  Grunde.  Auf  der  Spaltflache  lassen 
sich  die  Gefässe  sehr  leicht  auffinden ;  hingegen  sind  die  Markstrahlen 

nicht  zu  erkennen. 

Mit  der  Loupe  nimmt  man  am  Querschnitt  die  Markstrahlen  als 
überaus  feine,  sehr  genau  radial  verlaufende  Linien  wahr,  welche  in 
der  Färbung  mit  den  schon  genannten  Strichen  und  Bändern  über- 
einstimmen. Letztere  erweisen  sich  unter  der  Loupe,  im  Vergleich 
mit  dem  dichten  dunkeln  Holzgewebe,  als  ein  von  grossen  Poren 
(Gefässen)  durchsetztes,  schwammiges  Gewebe,  welches  sich  bei  ge- 
nauer mikroskopischer  Untersuchung  als  Hoizparenchym  zu  erkennen 
giebt.  Schon  mit  der  Loupe  zeigt  es  sich,  dass  die  Gefässe  theils 
einzeln,  theils  in  kleinen  Gruppen  auftreten. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Gefässe  bilden  Gruppen  zu 
2—4;  meist  stehen  sie  jedoch  isolirt,  von  weitmaschigem  Holzparen-  . 
chym  umgeben.  Ihre  Weite,  im  Mittel  0.112  Millim.  betragend,  variirt 
nur  wenig.  Die  Wände  der  Gefässe  sind  mit  etwa  0.0045  Millim. 
breiten  Tüpfeln  versehen.  Die  Markstrahlen  bestehen,  trotz  ihrer 
Schmalheit,  dennoch  aus  1  —  5  Zellreihen.  Die  radiale  Ausdehnung  der 
Markstrahlenzellen  ist  eine  sehr  variable.  Die  beiden  andern  Dimen- 
sionen dieser  Zellen  drücken  folgende  Zahlen  aus  : 

t  =  0.007—0.008  Millim. 
h  =  0.009  -0.017  » 

Die  Holzzellen  erreichen  eine  Dicke  von  0.016  Millim.  Ihre 
stark  verdickten  Wände  sind  die  Hauptträger  des  Farbstoffes.  Auch 
die  Membranen  der  übrigen  in  diesem  Holze  auftretenden  Zellen 
führen  Farbstoff.  Das  Hoizparenchym  umgiebt  in  Form  eines  weit- 
maschigen Zellgewebes  die  Gefässe  und  verbindet  sie  in  tangentialer 
Richtung.  Dieses  Gewebe  besteht  aus  kurzen,  etwa  0.020  Millim. 
breiten ,  fast  cubischen  Zellen ,  die  mit  einzelnen  grossen  Krystallen 
von  oxalsaurem  Kalk  erfüllt  sind,  und  langen,  bis  0.028  Millim.  brei- 
ten, prismalischen,  luftführenden  Zellen. 

In  der  Asche  lassen  sich  zwischen  formloser  Masse  zahlreiche 
Pseudokrystalle  von  Kalk  erkennen. 

Frisch  angeschnittenes  Holz  riecht  angenehm  nach  Veilchenwurzel, 
eine  Eigenschaft,  die  es  mit  dem  Sappanholze  theilt,  schmeckt  süsslich, 
und  giebt  schon  mit  Wasser  geschüttelt,  eine  farbige  Lösung.  Mit 
Ammoniak  befeuchtet  wird  es  schwarzvioletl. 
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Der  wesentliche  Beslandlheil  des  Blauholzes,  auf  dessen  Vorkom- 
men das  Färlnmgsvermögen  dieses  Körpers  beruht,  das  Hamaloxylin, 
wurde  von  Ghevreul  entdeckt,  aber  erst  von  Erdmann  i)  rein 
dargestellt  und  genauer  untersucht.  Dieser  Körper  hat  die  Zusammen- 
setzung e,6Hi40e,  krytallisirt  als  C.ßHi^Oß  -f  3H2O  in  farblosen  tetra- 
gonalen  Prismen.  Er  löst  sich  in  Wasser,  besonders  in  heissem,  leicht 
auf,  ebenso  in  Alkohol.  Schwerer  ist  er  in  Aether  löslich.  Die  Kry- 
stalle  schmecken  süsslich.  Das  Haematoxylin  nimmt  am  Lichte  eine 
röthliche  Farbe  an,  ohne  Veränderung  seiner  chemischen  Zusammen- 
setzung. Ammoniak  löst  das  Haematoxylin  mit  schön  rother  Farbe. 
In  dieser  Lösung  geht  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  das  Hgematoxy- 
lin  in  die  krystallisirte  Verbindung  G^^W^^^^  +  2NH3  über,  welche 
man  Haematin-Ammoniak  genannt  hat'-*). 

Das  Blauholz  dient  zum  Färben  und  auch  zur  Verfertigung  von 
Möbeln  und  Parquetten. 

2.  Fernambukholz  (Rothholz  z.  Th.). 
[Ccesalpinia  echinata  Lam.) 
Die  lebhaft  rothen ,  zum  Färben  dienlichen  Kernhölzer  der  Cäsal- 
pineen -Arten  werden  seit  Langem  als  Rolhhölzer  bezeichnet.  Nach 
ihrer  Herkunft  kann  man  dieselben  in  südamerikanische,  westindische 
und  ostindische  eintheilen.  Unter  den  südamerikanischen  Rothhölzern 
ist  das  Fernambukholz  das  beste.  Hieran  schliesst  sich  in  der  Güte 
das  ostindische  Sappanholz.  Die  übrigen ,  vorwiegend  von  den  west- 
indischen Inseln  in  den  Handel  gesetzten  Rothhölzer,  von  Cmalfmia 
hnisiliensis,  crista  und  bijuga  herrührend,  sind  schon  äusserlich  durch 
ihre  geringe  oder  minder  lebhafte  Farbe  von  den  beiden  andern  ge- 
nannten Rothhölzern  verschieden,  und  bilden  durchwegs  mindere 
Farbholzsocten. 

In  diesem  Paragraphen  werde  ich  das  Fernambukholz,  in  dem 
folgenden  das  Sappanholz  abhandeln. 

Das  Fernambukholz  stammt  von  dem  brasilianischen  Baume  Ccß~ 
salpinia  echinata^  an  dessen  Stämmen  man  einen  holzfarbigen  Splint 
und  einen  tief  rothen  Kern  unterscheiden  kann. 

Das  unbewaffnete  Auge^)  erkennt  an  diesem  Holze  einen 
deutlichen  Ringbau,  ferner  Holzparenchym  und  Gefässe,  hingegen  keine 
Spur  von  Markstrahlen. 


\)  Erdmann,  Journ.  für  pract.  Ctiemie  75.  p.  193  ff. 

2)  Ueber  Haematoxylin  und  dessen  Verbindungen  s.  auch  Hesse,  Ann.  der 
Chemie  und  Pharm.  109.  p.  332  ff. 

3)  Die  nachfolgenden  Mitlheilungen  stützen  sich  auf  Beobachtungen,  welche 
W.  Hauck  in  meinem  Laboratorium  ausführte. 
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Mit  der  Loupe  treten  die  Holzringgrenzen,  die  Gefässe  und  das 
Holzparenchvm  noch  deutlicher  hervor;  aber  selbst  bei  dieser  Bewaff- 
nung des  Auges  ist  von  den  Markstrahlen  noch  nichts  wahrzunehmen. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Gefässe  erscheinen  auf  dem 
Querschnitt  in  kleinen,  meist  radial  angeordneten  Gruppen,  zu  zweien 
und  dreien  vereinigt,  von  Holzparenchym  umgeben.  Die  Weite  der 
Gefässe  beträgt  0.042—0.084  MilHm. ,  nähert  sich  jedoch  vorwiegend 
dem  oberen  Grenzwerthe.  Die  Gefäss wände  erscheinen  von  querge- 
streckten Poren  bedeckt,  deren  Breite  0.0015—0.0023,  deren  Höhe 
0.0023—0.0046  Millim.  beträgt.  Das  Holzparenchym  besteht  aus 
deutlich  porösen  Zellen  mit  folgenden  Abmessungen  : 

r  =  0.017—0.021  Millim. 
h  =  0.017  —  0.086  » 
/  =  0.017—0.033  » 

Ganze  Reihen  kurzer  Holzparenchymzellen  sind  mit  einzelnen  Kry- 
stallen  von  oxalsaurem  Kalk  erfüllt.  Die  maximalen  Querschnitte  der 
stets  dickwandigen  Holzzellen  schwanken  blos  zwischen'  0.013  — 
0.016  Millim.  Die  Markstrahlen  sind,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  erst  im  Mikroskop  zu  sehen.  Sie  verlaufen  krummlinig,  be- 
stehen aus  1 — 2,  seilen  aus  mehr  Zellreihen,  und  ihre  Elemente 
zeigen  folgende  Abmessungen : 

r  =  0.021  -0.051  Millim. 
h  =  0.014  » 
t  =  0.009—0.016  » 

In  mikrochemischer  und  chemischer  Beziehung  verhält  sich  das 
Fernambukholz  genau  wie  das  im  nächsten  Paragraphen  abzuhandelnde 
Sappanholz. 

3.  Sappanholz. 

[Ccesalpinia  Sappan  L.) 

Das  Holz  dieses  indischen  Baumes  wird  seit  alter  Zeit  im  Heimat- 
lande zum  Färben  benutzt  und  bildet  auch  schon  seit  Langem  als 
Farbholz  einen  wichtigen  Gegenstand  des  europäischen  Handels  M . 

Als  Heimat  des  Baumes  bezeichnet  Rumph  Siam  und  Tjampa, 
woher  auch  jetzt  noch  die  besten  Sorten  dieses  Holzes  kommen.  Der 
Baum  ist  über  ganz .  Indien  verbreitet,  und  in  Java,  woher  nur 
schlechte  Sappanholzsorten  kommen,  angepflanzt  2) . 


1)  Rumph,  Herb.  Amboin.  VI.  p.  56.  Bancroft  I.e.  H.p.556ff. 

2)  Miquel  I.  c.  I.  (i.  109. 
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Cwsalpi?iia  Sappan  ist  ein  ausgesprochener  Splinlkernbaum.  Um 
das  etwa  10—12  Millim.  dicke  braun röthliche ,  glänzende  Mark  lagert 
der  tief  orangerothe  bis  ziegelrothe  Kern ,  der  sich  scharf  von  dem 
holzfarbenen,  so  viel  ich  gesehen  habe,  nur  einige  Millim.  dicken 
Splinte  abhebt.  Frisch  angeschnittenes  Holz -ist  nicht  so  ausgesprochen 
roth  gefärbt,  als  längere  Zeil  der  Luft  exponirt  gewesenes.  Dass  altes 
Stamrakeruholz ,  namentlich  das  nahe  der  Wurzel  erwachsene  Holz 
intensiver  roth  geförbt  ist,  als  Astkernholz,  ist  schon  Rumph  bekannt 
gewesen. 

Mit  freiem  Auge  erblickt  mau  am  Querschnitt  nichts  anderes 
als  lichtrothe  Fleckchen  (Gefässe)  im  dunkeln  Felde,  und  am  Längs- 
schnitt Markstrahlen  und  glänzende  Längsfurchen  (Gefässe). 

Mit  der  Loupe  unterscheidet  man  Holzringe,  die  durch  eine  feine, 
helle  Linie  von  einander  getrennt  sind,  ferner  zahlreiche  hchte,  zarte 
Markstrahlen.  Die  Gefässe  erscheinen  nunmehr  als  Poren  und  lassen 
sich  hier  und  dort  die  eine  Gruppe  bildenden  Gefässe  zählen.  Mit 
der  Loupe  unterscheidet  man  in  den  Gruppen  2—3  Gefässe. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  genannte  Grenzlinie  der  Holz- 
ringe erweist  sich  als  eine  schmale  Holzparench}  mzone.  Die  Gefässe 
bilden  Reihen  oder  anderweitig  gestaltete  aus  zwei  bis  fünf,  nicht  aus 
dreien,  wie  die  Betrachtung  mit  der  Loupe  glauben  machen  möchte, 
dieser  Gebilde  bestehende  Gruppen.  Die  Weite  der  Gefässe  steigt  bis 
auf  0.120  Millim.  Ihre  Wände  sind  mit  kleinen,  elliptischen,  etwa 
0.005  Millim.  bieiten  Tüpfeln  bedeckt.  Um  die  Gefässe  herum,  nur 
stellenweise  sich  nach  den  Markstrahlen  hin  verbreiternd,  liegt  ein 
Holzpar  e  nch  ym  ,  dessen  Zellen  folgende  Abmessungen  erkennen 
lassen  : 

/•  =  0.016  Millim.  (hier  und  dort  steigt  die  Breite  bis  auf  das 

Doppelte) 

h  bis  0.162  » 

/.  =  0.014      »      (hier  und  dort  steigt  die  Breite  bis  auf  das 

Doppelte) . 

Die  stets  stark  verdickten  Holzzellen  weisen  eine  Breite  von 
0.012  Millim.  auf.  Die  Markstrahlen  sind  1 — 3reihig.  Dimensionen 
ihrer  Elemente  : 

r  bis  0.150  Millim. 
t  =  0.012  » 
//  =  0.014  )) 

Die  Wände  aller  histologischen  Elemente  des  Sappanholzes,  vor- 
zugsweise aber  die  älteren  Zellwandpartien,  sind  die  Träger  des  Farb- 
stoffes.   Gefärbte  Zellinhaltsstoffe  treten  nur  spärlich  auL    Nur  in  den 
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Markstrahlen-  und  Holzparenchymzellen  findet  sich  eine  dickere  ge- 
färbte Masse  als  Wandbeleg  vor. 

Das  zerkleinerte  Holz  giebt,  mit  kaltem  destillirten  Wasser  ge- 
schüttelt, nur  eine  Spur  einer  rothen  Substanz  ab.  Mit  Wasser  ge- 
kocht ueht  von  diesem  Körper  mehr  in  Lösung;  letztere  erscheint 
lebhaft  heUroth  gefärbt,  und  wird  auf  Zusatz  von  Ammoniak  blutroth. 
An  Alkohol  —  selbst  siedenden  -  giebt  das  Sappanholz  bei  einer 
mehrere  Minuten  andauernden  Einwirkung  nur  eine  Spur  eines  ge- 
färbten Körpers  ab.  Das  weingeistige  Extract  ist  blassgelblich  tingirt. 
Mit  Ammoniak  befeuchtet  nimmt  das  Holz  eine  purpurne  Farbe  an. 
Frisch  aufgeschnitten  riecht  das  Sappanholz  nach  Vei^chenwurzel, 
welche  Eichenschaft  es  mit  dem  Blauholz  theilt. 

Der  färbende  Bestandtheil  des  Sappanholzes  ist  das  Brasilin 
€22H2o07,  ein  von  Chevreul  entdeckter,  aber  erst  von  BoUeyi) 
genauer  untersuchter  krystallisirter  Körper,  dessen  gelbHche  Lösungen 
durch  eine  Spur  Ammoniak  oder  andere  alkalische  Substanzen  blut- 
roth gefärbt  werden. 

Das  Sappanholz  wird,  wie  alle  Rothhölzer,  in  der  Färberei  ange- 
wendet. 

Als  beste  Sorte  wurde  das  Siam-Sappan  erkannt.  Hieran  schliesst 
sich  das  Bimas- Sappanholz  (Bima-Holz);  das  javanische  Sappanholz 
bildet  die  geringste  Sorte  dieses  Farbholzes. 

Das  Sappanholz  wird  auch  ostindisches  Fernambuk-  oder  ostin- 
disches Brasilienholz,  fälschlich  auch  Japanholz  genannt. 

4.  Amarantholz. 

Der  Baum,  welcher  dieses  dunkel  pfirsichblühroth  gefärbte  Holz 
liefert,  ist  Copaifera  bracleata  Benth.  ,  eine  südamerikanische  Gsesal- 
pinee. 

Der  Splint  des  Baumes  hat  gewöhnliche  Holzfarbe ,  der  Kern  ist 
pfirsichblühroth  bis  tief  schwarzroth  gefärbt,  dicht  und  schwer. 

Die  schon  mit  freiem  Auge  gut  unterscheidbaren  Jahrringe  sind 
von  einander  durch  dichtes,  dunkler  gefärbtes  Holzgewebe  abgegrenzt. 
Im  übrigen  Theil  des  Holzringes  erblickt  man  ohne  Bewaffnung  des 
Auges  zahlreiche  lichtere  Puncto. 

Mit  der  Loupe  unterscheidet  man  ferner  zahlreiche,  überaus  feine 
Markstrahlen,  welche  auf  dunklem  Grunde  als  helle,  weissliche,  scharf 
ausgeprägte  Linien  erscheinen;  ferner  sieht  man,  dass  die  dem  freien 
Auge  als  weissliche  Puncto  erscheinenden  Gebilde  eine  deutliche  tan- 


\)  .Tourn.  für  pract.  Chemie.  Bd.  93.  p.  355. 
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Sont.aic  Streckung  zeigen.    Die  lichten  Puncte  entsprechen  Gefassen 
welche  nach  einer  Seile  hin  von  Holzpa.enchymgewebe  umgeben  sind' 
was  jedoch  erst  im  Mikroskop  deutlich  erkennbar  wird. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Ge- 
fässe  stehen  meist  einzeln  ;  seltener  zu  zweien 
und  mehr.  Ihre  Weite  beträgt  im  Mittel  etwa 
0.120  Millim.  Die  Gefasswäude  sind  zart  ge- 
tüpfelt. Um  die  Gefasse  herum  liegt  nach  der 
äusseren  Seite  des  Holzringes  zu  eine  mächtige 
Lage  von  Holzparench ym,  welches  sich  seit- 
lich verschmälert  und  nach  den  Markstrahlen 

Loupenansiclit  eines  durch  Ama-  u-         •  . 

rauthholz  geführten  Querschnitts.  ^'"^ '  nahezu  Senkrechtem  Verlaufe  verbrei- 
mm  Markstrahlen,  //i?  Gefösse,  tcrt.     Das  Holzpareuchym  ist  auch  auf  dem 

nach  der  Rindenseite  des  Holzes       ^•  \       ^  ..  ...       ,  ... 

hin  von  Hoizparenchym  umgeben,  radialen  Langsschnitt  m  Gestalt  breiter  Streifen 

zu  sehen.  Seine  Zellen  haben  eine  Breite  von 
etwa  0.020  und  eine  Höhe  von  0.040— 0.082  Millim.  Die  Holzzellen 
messen  nach  der  Dicke  etwa  0.012 — 0.016  Millim.,  und  sind  so  stark 
verdickt,  dass  ihr  Lumen  im  Querschnitt  der  Zelle  meist  nur  als 
Punct  erscheint.  Die  Markstrahlen  erreichen  eine  Breite  bis 
0.032  Millim.     Ihre  Elemente  zeigen  folgende  Abmessungen: 

r  bis  0.160  Millim.;  vielleicht  auch  darüber. 

h  =  0.016—0.019  Millim. 

l  =  0.012—0.015  » 
Die  Markstrahlen-  und  Holzparenchymzellen ,  manchmal  sogar  die 
Gefässe,  sind  mit  einer  blutrolhen,  harzigen  Substanz  erfüllt,  der  nicht 
selten  ein  körniges  Gefüge  eigen  ist.  Die  Wände  der  Holzzellen  sind 
pfirsichblühroth  gefärbt.  Das  Holz  der  Cwsalphua  bracteata  giebt  an 
siedendes  Wasser  keinen  Farbstoff,  au  ammoniakalisches  Wasser  eine 
kleine  Menge  einer  licht  bräunlichen  Substanz  ab.  Auch  durch  Wein- 
geist lässt  sich  nur  eine  kleine  Menge  eines  in  Lösung  rothvioletten 
Farbstoffs  entziehen.  Durch  Ammoniak  wird  das  Holz  schmutzig  grün 
gefärbt. 

5.  Boc o{Bocoaprovace7isisAubl.),  fälschlich  auch  bois  de  coco  genannt. 

ßocon  provacensis  ^)  ist  eine  baumartige  Papihonacee  Südamerikas, 
deren  Holz  aus  Guiana  in  den  Handel  gebracht  und  seiner  Härte  und 
Schönheit,  wegen  zu  verschiedenen  Luxusgegenständen ,  namentlich  in 
der  Ebenisterie  verwendet  wird. 

Schon  die  makroskopischen  Kennzeichen  reichen  bei  diesem  Holze 
aus,  um  es  von  andern  Hölzern  zu  unterscheiden.    Die  Loupe  zeigt 


I)  Wittmack  (I.  c.  p.  260)  leitet  liiervon,  wie  icli  glaube  nicht  mit  Recht,  das 
rolhe  brasilianische  Eisenholz  ab. 
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kaum  mehr,  als  sich  schon  dem  unbewaffneten  Auge  darbietet.  Die  mikros- 
kopisch festgestellten  Characlere  sollen  hier  indess  nicht  übergangen 
werden,  da  sie  doch  zum  mindesten  als  Gontrole  für  die  makrosko- 
pische Erkennung  dienlich  sind. 

Die  Jahresringe  treten  deutlich  hervor;  ein  schmaler,  dunkler 
Ring  von  dichtem  Holzzellengewebe  trennt  eine  Jahreslage  des  Holzes 
von  der  andern.  Dieser  schmale  Ring  entspricht  dem  Herbstholze 
unserer  einheimischen  Hölzer.  Die  übrige,  isabellgelb  gefärbte  Holz- 
masse erscheint  auf  dem  Querschnitt  von  zahlreichen  weisslichen 
Pünctchen  (Gefässe  oder  Gefässgruppen)  übersäet,  von  denen  zarte 
weissliche  Binden  ausgehen,  die  sich  häufig  rundum  im  Jahresringe 
verfolgen  lassen.  Die  zahlreichen  Markstrahlen  sind  durch  das  freie 
Auge  eben  noch  erkennbar.  Die  weisslichen  Binden,  von  Holzparen- 
chymgewebe  herrührend,  verlaufen,  von  kleinen  wellenförmigen  Krüm- 
mungen abgesehen,  senkrecht  auf  die  Markstrahlen.  Das  Auftreten  von 
Holzparenchym  in  völlig  geschlossenen  Ringen  ist  nur  wenigen  Nutz- 
hölzern eigenthürahch  1) .  —  Der  Kern  des  Holzes  ist  braunschwarz  bis 
liefschwarz  gefärbt,  höclist  unregelmässig  contourirt.  Ausserhalb  des 
Kernes  finden  sich  im  Holzgewebe  kleine,  etwas  radial  gestreckte  In- 
seln vor,  welche  in  jeder  Beziehung  mit  dem  Kern  übereinstimmen.  — 
Im  radialen  Längschnitt  erscheinen  die  Gefässe  als  schmale  Furchen, 
mit  silberglänzenden  Wänden.  Die  Markstrahlen  verlaufen,  in  diesem 
Schnitte  betrachtet,  in  Form  zarter,  weisslicher  Wellenlinien  im  gelben 
Grunde. 

Durch  die  Loupe  wird  kaum  mehr  als  mit  freiem  Auge  gesehen; 
nur  erscheinen  hier  und  dort  im  Querschnitt  die  Gefässe  auch  als 
Poren. 

Das  Mikroskop  lehrt,  dass  die  Gefässe  einzeln,  oder  zu  2 — 3  in 
radialen  Reihen  auftreten,  dass  ihre  Weite  etwa  0.120  Millim.  beträgt, 
und  ihre  Wände  dicht  mit  0.005  Millim.  breiten  Tüpfeln  bedeckt  sind. 
Die  Zellen  des  reich  entwickelten  Ilolzparenchyms  besitzen  im  Mittel 
folgende  Dimensionen : 

r  =  0.025  Millim. 
t  =  0.025  » 
h  =  0.088  » 

Ihre  Wände  sind  dick,  reich  mit  weiten  Porencanälen  durchsetzt. 
Die  Markstrahlen  bestehen  aus  1  — 3  Zellreihen.  Die  Dicke  der  llolz- 
zellen  beträgt  circa  0.009  Millim.  Die  Wände  dieser  Zellen  sind  so 
stark  verdickt,  dass  sich  ihr  Lumen  kaum  messen  lässt. 


1)  Vgl.  unten  bei  rolhem  Sandelholz. 
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6.  Rothes  Sandelholz  (Caliaturholz) . 
[Pterocarpus  sanlnlinus  L.  fil.) 

Das  Kernholz  dieses  indischen  Baumes  ist  intensiv  roth  gefärbt. 
Besonders  lebhaft  roth  ist  die  frische  Schnittfläche  tingirt.  Ein  längere 
Zeit  der  Luft  ausgesetzt  gewesenes  Sandelholz  ist  aussen  bräunlich  bis 
schwärzlich  brauuroth  gefärbt. 

Wenige  Hölzer  haben  eine  schon  für  das  freie  Auge  so  gut  er- 
kennbare Structur  wie  das  Sandelholz.  Der  Querschnitt  bietet  vor  allem 
grosse  Gefässe  in  Form  grober  Poren  dar.  Von  diesen  aus  laufen, 
den  Jahrringgrenzen  parallel,  zählreiche,  hier  und  dort  anastomosirende 
helle  Binden,  welche  dem  Holzparenchym  entsprechen.  Von  Markstrah- 
len ist  mit  freiem  Auge  nicht  das  Mindeste  zu  sehen.  Die  Jahrringgrenzen 
sind  sehr  verwischt.  Am  radialen  Längsschnitt  erblickt  man  zahlreiche, 
sehr  regelmässig  angeordnete  Markslrahlen  und  die  Gefässe  als  grobe 
Furchen  mit  stark  glänzenden  Wänden. 

Mit  der  Loupe  tritt  der  Verlauf  der  hellen  Holzparenchymbinden 
im  dunkeln  Grunde  des  übrigen  Holzgewebes  noch  deutlicher  hervor; 
nunmehr  erscheinen  auch  die  Markstrahlen,  als  zarte  helle  Linien,  in 
grosser  Anzahl. 

Mikroskopischer  Befund.  Die 
Gefässe  stehen  meist  einzeln,  die  klei- 
neren auch  in  Gruppen  zu  2 — 4  beisam- 
men. Ihr  Querdurchmesser  misst  im 
Mittel  0.240  und  steigt  bis  auf  mehr  als 
0.3  Millim.  Die  Gefässwände  sind  mit 
quergestreckten,  0.008  Millim.  breiten 
Tüpfeln  bedeckt.  Die  meist  sehr  dick- 
wandigen Holzzellen  sind  im  Mittel 
0.018  Millim.  dick;  ihr  Lumen  erreicht 
indess  nicht  selten  eine  Weite  von  0.006 
Millim.  Die  mit  einer  harzigen,  tief  schwarzrothen  Masse  erfüllten 
Markstrahlen  bestehen  aus  1—2  Zellreihen,  und  erreichen  nur 
eine  Höhe  von  0.19  Millim.  Die  Markstrahlenzellen  weisen  folgende 
Abmessungen  auf: 

r  =  0.167  Millim. 
l  =  0.016  » 
h  =  0.021  » 

Das  reichlich  entwickelte  Holzparenchym  setzt  sich  aus  porös 
verdickten,  tief  rothe  Faibstofifkörnchen  führende  Zellen  zusammen, 
denen  folgende  Dimensionen  zukommen : 


Fig.  72. 


Loupenansicht  eines  durch  rothes  San- 
delholz {Pterocarpus  santaliniis)  geführ- 
ten Querschnitts,    m  m  Markstrahlen, 
jr^  Gefässe.    A/i  Holzparenchym. 
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r  =  0.024  Millini. 
[  =  0.021  » 
h  =  0.108  )) 

Alle  Membranen,  nicht  nur  die  der  Markstrahlen-,  Holzparenchyra- 
und  Holzzellen,  sondern  auch  die  der  Gefässe  führen  Farbstoff,  und 
zwar  vornehmlich  in  den  ältesten,  äussersten  Zelhvandschichten. 

Mit  Ammoniak  befeuchtet  nimmt  das  Sandelholz  vorübergehend 
eine  schwarzrothe  Farbe  an.  Mit  deslillirtem  Wasser  geschüttelt  gehen 
nur  Spuren  gefärbter  Substanzen  in  Lösung,  und  selbst  nach  mehren 
Minuten  andauerndem  Kochen  wird  das  Wasser,  welches  zum  Versuche 
dient,  nur  eben  merklich  schmutzig  röthlich  gefärbt.  Mit  ammoniaka- 
lischem  Wasser  erhält  man  hingegen  rasch  einen  carminrothen  Auszug. 
Das  alkoholische  Extract  hat  eine  hell-gelbbräunliche  Färbung. 

Der  färbende  Bestandtheil  des  Sandelholzes  ist  die  von  Pelle ti er  i) 
zuerst  aufgefundene  Santalsäure  (Santalin) ,  ein  in  Wasser  unlöslicher, 
in  Alkohol  löslicher,  rother,  krystallisirender  Körper,  dem  die  Zusammen- 
setzung G15H14O5  zukommen  soll.  WeideP)  hat  in  neuerer  Zeit  aus 
dem  Sandelholze  einen  farblosen  krystallisirenden  Körper  von  der 
Formel  Cj^HgOg,  das  Santal,  abgeschieden,  der  in  Wasser  und  Alkohol 
nur  schwer  löslich  ist,  sich  in  verdünnten,  kaustischen  Alkalien  rasch 
zu  einer  anfänglich  lichtgelben,  später  roth  werdenden  Flüssigkeit  auf- 
löst. —  L.  Meyer 3)  stellte  eine  ganze  Reihe  anderer,  durchwegs 
amorpher  Substanzen  aus  dem  rothen  Sandelholze  dar  (Santaloxyd, 
Santalid  etc.) ,  die  jedoch  keine  chemischen  Individuen  zu  sein 
scheinen. 

Das  Sandelholz  w-urde  früher  häufiger  als  jetzt  in  der  Färberei 
benutzt.  Es  findet  als  Möbelholz,  auch  jetzt  noch,  eine  bedeutende 
Verwendung. 

7.  Condoriholz. 
[Adenanlhera  pavonina  L.) 

Dieser  Baum,  in  den  französischen  Colonien  als  Cröte  de  paon 
bekannt ,  kommt  in  vielen  Gegenden  Indiens ,  in  grosser  Masse  auf 
Madagascar  vor,  und  liefert  ein  festes,  hartes,  dichtes  Holz,  welches 
seiner  schönen  Zeichnung  wegen  als  Kunst-  und  Möbelholz  gern  ver- 
wendet wird. 


1j  Ann.  Chim.  Phys.  2.  T.  51.  p.  193. 

2)  Sitzungsber.  der  Wiener  Akademie  der  Wissensch.  Bd.  60.  p.  388. 

3)  Archiv  der  Pharmacie  2.  Bd.  55  und  Bd.  56. 

Wi  esn  er,  Pflanzenstoffe.  oß 
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Die  breiten  Jahrringe  erscheinen  durch  eine  schmale  Grenzzone  mar- 
ku"t.  Die  Markslrahlen  sind  für  das  freie  Auge  auf  dem.  Querschnitt  gar 
nicht,  auf  dem  Längsschnitt  kaum  bemerkbar.  —  Auf  dem  Querschnitt  ei-- 
kennt  man  zahh-eiche  grosse  Gefässe,  welche  als  Poren,  die  von  einem 
lichten,  breiten  Hofe  umgeben  sind,  erscheinen.  Ausserdem  erblickt 
man  zwischen  den  Gefässen  dunkle,  braune,  vereinzelte  Linien. 

Mit  der  Loupe  treten  die  Gefässe  mit  ihren  breiten  Höfen  noch 
deutlicher  hervor.  Man  sieht  ferner,  dass  zwischen  den  Gefässen  breite 
netzförmig  verbreitete  Linien  durchziehen ,  welche  dem  Libriformgewebe 
entsprechen.  Mit  der  Loupe  kann  man  auch  zahlreiche  feine,  helle 
Markstrahlen  im  dunkeln,  röthlich  braunen  Grunde  unterscheiden. 

Das  Mikroskop  zeigt  das  netzförmig  gestaltete  Libriformgewebe 
mit  Holzzellen,  welche  0.016  Millim.  breit  sind,  und  dessen  Lumen 
0.005  Millim.  beträgt;  ferner  zahlreiche  vereinzelte  Gefässe,  deren 
Weite  bis  auf  0.i85  Millim.  steigt  und  deren  Wände  zahlreiche,  nicht 
allzu  dicht  gestellte,  runde,  0.0045  Millim.  breite  Tüpfel  erkennen 
lassen;  endlich  schmale,  höchstens  drei  Zellen  breite  Markstrahlen, 
wolche  zum  grossen  Theile  mit  einer  rothen,  harzigen  Masse  erfüllt 
sind.    Die  Markstrahlenzellen  haben  folgende  Abmessungen: 

r  =  0.048  Millim. 
t  .=  0.008  » 
h  =  0.016  » 

Holzparench  ym  ist  reichlich  vorhanden  und  umgiebt,  mit 
dünnwandigen  Holzzellen  und  schmalen,  getüpfelten  Gefässen  gemengt, 
die  grossen  Gefässe  als  breiter,  lichtbrauner  Hof. 

Das  Holz  ist  schwer  spaltbar,  leicht  schneidbar,  und  bietet  in 
jedem  Schnitt  eine  schöne  Zeichnung  dar.  Besonders  bemerkenswerth 
ist  der  radiale  Längsschnitt,  auf  welchem  die  Gefässe  als  braune,  lange, 
geschlängelte  Bänder ,  in  einer  weisslichen ,  bräunlich  gestrichelten 
Grundsubstanz  erscheinen. 

8.  Das  Holz  des  Kirschbaumes. 

{Pnmus  avium  L.) 

In  den  Gebirgswäldern  des  Orients  und  in  Europa  wildwachsend, 
häufig  cultivirt.  Kernbaum  mit  1  Millim.  dickem  Marke  braunem 
Kern  und  röthlichem,  etwa  6—8  Jahresringe  umfassenden  Splint.  Die 
Markstrahlen  scheinen  eine  Höhe  von  1.5  Millim.  zu  erreichen. 

Am  Querschnitt  erscheinen  die  Markstrahlen  als  helle  Bänder  oder 
Linien  in  dunklem  Grunde.  Das  poröse  FrühHngsholz  hebt  sich  scharf 
von  den  übrigen  Theilen  jedes  Jahrrings  ab. 
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Mit  der  Loupe  lassen  sich  die  Gefässe  in  allen  Regionen  der 
Jahrringe  als  deutliche  Poren  unterscheiden.  Die  Poren  des  FrUhhngs- 
holzes  sind  auffallend  grösser  als  die  des  Sommer-  und  Herhstholz  s. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Gefässe  treten  the,  s  einzeln, 
theils  in  Gruppen  zu  2-4  auf.    Die  Gefässe  des  Frühlingsholzes  haben 
.ine  mittlere  Weite  von  0.048,  die  des  Herbstholzes  von  0.021  Mdhm 
Die  Gefässwande  sind  entweder  blos  getüpfelt,  oder  gleichzeitig  mit 
spiraligen  Verdickungsschichten  versehen.    Die  Tüpfel ,   nahezu  kreis- 
förmig begrenzt,   haben  eine  Breite  von  0.004  Millim.    Die  Mark- 
strahlen bestehen  hier  und  dort  blos  aus  einfachen,  häufiger  jedoch 
^us  2-4   Zellreihen.    Ihre   Höhe  fand  ich  nicht  grösser  als  0.59 
Millim.   Durch  das  enge  Beisammensein  der  Markstrahlen  erklärt  sich 
die  für  das  unl)ewaffnete  Auge  scheinbar  viel  grössere  Höhe  derselben. 
Dimensionen  der  Markstrahlenzellen: 
r  =  0.016—0.080  Millim. 

f  =  0-0^2  »      \  Mittelwerthe. 

h  =  0.012  »  / 

Holzparenchym  ist  nur  spärlich  vorhanden ;  seine  Zellen,  etwas 
breiter  als  die  gewöhnlich  nur  0.012  Millim.  im  Durchmesser  halten- 
den Holzzellen,  sind  in  der  Höhe  sehr  veränderUch. 

Kirschbaumholz  ist  hart,  grob,  glänzend,  schwerspaltig ,  nicht 
dauerhaft.  Dichte  im  trockenen  Zustande  gleich  0.57—0.78.  (Nörd- 
iinger.) 

Es  wird  zu  Tischler-  und  Drechslerarbeiten  verwendet. 


9.  Das  Holz  des  Birnbaumes. 

[Pirus  communis  L.) 

Heimat:  Europa  und  Asien.    Häufig  cultivirt. 

Reifholzsplintbaum  (Nördlinger)  mit  etwa  2  Millim.  dickem 
Marke  und  breitem  Splinte.    Markstrahlen  bis  0.5  Millim.  hoch. 

Die  Jahrringe  sind  durch  eine  bräunliche  Herbstholzliuie  kenntUch 
von  einander  geschieden.  Am  Querschnitt  nimmt  man  auch  zahlreiche, 
Äarte  Markstrahlen  wahr. 

Die  Loupe  lässt  die  Herbstholzlinien  und  die  Markstrahlen,  welche 
als  helle  Linien  auf  licht  braun-röthlichem  Grunde  erscheinen,  noch 
deutlicher  hervortreten.  Die  Gefässe  erscheinen  als  überaus  feine 
Poren. 

Im  Mikroskop  lassen  sich  folgende  Charactere  nachweisen.  Die 
Gefässe  treten  fast  immer  nur  vereinzelt  auf;  sie  sind  ziemlich  gleich- 
massig  über  den  Querschnitt  der  Jahrringe  verbreitet  und  zeigen  in 
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allen  Regionen  der  letzteren  fast  dieselbe  Weite,  nämlich  im  Mittel 
U.Ü4  MiUim.  Die  Gefässwände  sind  mit  sehr  zarten,  etwa  0  003  Mm 
breiten  kreisförmigen ,  mit  einem  Querspalt  versehenen  Tüpfeln  be- 
setzt. Die  Holzzellen  erreichen  eine  Dicke  von  0.016  Millim  Die 
Markstrahlen  sind  'l-3reihig  und  bestehen  aus  Zellen  mit  folc^en- 
den  Dimensionen  :  ^ 

t  ==  0.014  Millim.  1 

h  =  0.015     »      I  Mittelwerthe. 

Die  Grösse  r  schwankt  zwischen  weiten  Grenzen.  Holzparenchym 
ist  vorhanden.  Die  Breite  der  Holzparenchymzellen  misst  etwa  0.016 
Milhm.    Die  Höhe  derselben  ist  sehr  veränderlich. 

Birnbaumholz  ist  fein,  schwer  spaltbar,  nach  allen  Richtuneen 
ausgezeichnet  schneidbar,  ziemlich  hart  und,  trocken  gehalten,  aus- 
dauernd. Die  Dichte  des  trockenen  Birnbaumholzes  beträgt  0.71  —  0.73 
(Nördlin  ger). 

Das  Birnbaumholz  wird  nicht  nur  zu  feinen  Tischler-  und  Drechs- 
lerarbeiten,  sondern,  weil  es  sich,  ohne  auszubröckeln ,  nach  allen 
Richtungen  gut  schnitzen  lässt,  zu  Schnitzarbeiten  der  verschiedensten 
Art  (Bildhauerarbeiten,  Druckmodellen,  Holzschnitten  gröberer  Sorte  etc.) 
verwendet. 

10.  Das  Holz  des  Weissdorns. 

{Cratfegiis  oxyacaniha  L.) 

Der  Weissdorn  ist  als  Strauch  oder  Baum  Uber  den  grössten  Theil 
Europas  verbreitet. 

Um  das  1—2  Millim.  dicke  Mark  liegt  das  holzfarbige,  etwas  in's 
Röthliche  ziehende  Reifholz,  und  um  dieses  herum  der  breite,  weiss- 
liche  Splint. 

Jahrringe  nicht  scharf  hervortretend;  ihre  Grenzen  werden  häufig 
erst  mit  der  Loupe  genau  kenntlich.  So  bewaffnet  unterscheidet 
das  Auge  an  diesem  Holze  ausserordentlich  zahlreiche  Markstrahlen  und 
überaus  feine  Gefässe. 

Mikroskopischer  Befund.  Das  Weissdornholz  erweist  sich 
als  sehr  reich  an  Gefässen.  Selbe  sind  ziemlich  gleichmässig  über 
den  ganzen  Querschnitt  verbreitet  und  auch  von  annähernd  gleicher 
Weite,  welche  im  Mittel  etwa  0.04  Millim,  beträgt.  Ueber  die  Seiten- 
wände der  Gefässe  sind  zahlreiche,  verschieden  grosse  Tüpfel  ausge- 
streut, deren  Breite  oft  über  0.008  Millim.  steigt.  Das  Gewebe  der 
Markstrahlen  ist  in  diesem  Holze  sehr  stark  vertreten;  die  einzel- 
nen Markstrahlen  nähern  sich  oft  beträchtlich  und  sind  dann  nur  durch 
sehr  schmale  sich   schlängelnde  Züge  von  Holzzellen  getrennt.  Die 
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Höhe  der  Markstrahlen  steigt  bis  nahezu  0.4  Millim.  In  der  Regel 
setzen  2—3  ZeUreiheu  einen  Markstrahi  zusammen,  dessen  Elemente 
folgende  Masse  aufweisen : 

r  meist  0.044—0.060  Millim. 

t    =     OMS  »      1  Mittelwerthe. 

h  =     0.015  »  j 

Die  Holzzellen  haben  'eine  mittlere  maximale  Dicke  von  0.006 
Millim.,  welche  Dimension  mit  der  Breite  der  Holzparenchyra- 
zellen  übereinstimmt.   Die  Höhe  der  letzteren  schwankt  beträchtlich. 

Das  Weissdornholz  ist  sehr  hart,  schwer  zu  spalten,  fast  ohne 
allen  Glanz  und  im  Trockenen  sehr  widerstandsfähig.  Nach  Nörd- 
linger  hat  das  trockene  Holz  eine  Dichte  von  0.81—0.88. 

Es  dient  zu  Drechslerarbeiten  und  zum  Verfertigen  von  Maschinen- 
bestandtheilen  und  Werkzeugen. 


11.  Das  Holz  des  Eisbeerbaumes. 
[Sorbus  torminalis  Crantz.) 

Die  Heimat  des  Baumes  sind  die  Niederungen  und  das  hügelige 
Terrain  des  mittleren  Europa  und  des  westlichen  Asien. 

Das  Mark  dieses  Reifholzbaumes  ist  klein,  fünfeckig,  blass  gelb- 
röthlich.  Das  Reifholz  ist  von  einem  breiten  Splint  umgeben.  Mark- 
strahlen 0.5  Millim.  hoch.  —  Mit  freiem  Auge  bemerkt  man  am  Quer- 
schnitt deutlich  geschiedene,  durch  eine  zarte-,  braune  Linie  (dick- 
wandige Herbstholzzellen)  von  einander  getrennte  Jahresringe  und  eben 
kenntliche  Markstrahlen. 

Loupenansicht  des  Querschnitts.  Jahresringe,  kenntliche 
und  unkenntliche  Markstrahlen,  kleine,  über  den  ganzen  Querschnitt 
gleichmässig  verbreitete  weissliche  Pünctchen  (Gefässe). 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Gefässe,  sehr  zart  getüpfelt, 
hier  und  dort  spiralig  verdickt,  stehen  stets  einzeln  und  sind  im  Holze 
sehr  zahlreich  vertreten.  Ihre  Weite  beträgt  meist  0.028 — 0.036  Mm. 
Dite  Holz  Zellen  sind  sehr  reich  mit  deutlichen  Poren  (Tüpfeln?)  ver- 
sehen, messen  im  Querschnitt  meist  0.018  Millim.;  ihr  Lumen  beträgt 
gewöhnlich  nur  0.006  Millim.  Die  Markstrahlenzellen  messen 
nach  Höhe  und  Breite  etwa  0.013  Millim.  Nach  radialer  Richtung 
sind  sie  sehr  stark  entwickelt  und  messen  0.16  Millim.  und  w^ahr- 
scheinlich  noch  darüber.  Holzparenchym  ist  vorhanden.  Die 
Breite  seiner  Zellen  schwankt  zwischen  0.016—0.032  Millim.  Sow^ohl 
in  den  Markstrahlen  als  im  Holzparenchym  kommt  eine  bräunliche, 
fein-  bis  grobkörnige  Inhaltsmasse  vor. 
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Das  Eisbeerholz  gehört  zu  unsern  harten  Hölzern,  ist  schwei-- 
spallig,  spaltet  uneben,  schneidet  sich  gut,  hat  eine  feine  Textur  und 
eine  blass  bräunlich-röthliche  Farbe.  Die  Dichte  des  trockenen  Holzes 
beträgt  0.69—0.89  (Nördlinger). 

Dieses  Holz  wird  von  Tischlern,  Drechslern  und  Modellstechern 
gesucht. 

12.  Das  Holz  des  Perückenbaumes  (Fisetholz). 
[Rhus  cotinus  L.) 

Dieses  Gewächs  tritt  im  Süden  Europas  und  im  wärmeren  Mittel- 
europa in  Strauch-  und  Baumform  auf.    Das  Kernholz  des  oberirdi- 
schen Stammes  kommt  in  Form  von  zolldicken  Knüppeln  als  ungari- 
sches Gelbholz,  junger  Fustik  oder  Fisetholz  im  Handel  vor.  Man 
findet  sehr  häufig  die  Angabe  i),   dass  vorwiegend  oder  ausschliess- 
lich das  Wurzelholz  von   Hhus  cotinus  das  Fisetholz  des  Handels 
liefert.    Ich  habe  die  Wurzeln  zahlreicher  Individuen  des  genannten 
Baumes  untersucht  und  im  Holzkörper  derselben  nie  einen  gelben 
Kern  gefunden.    Auch  die  anatomischen  Verhältnisse  des  käuflichen 
Fisetholzes    stimmen  so    genau   mit  jenen    des  Holzes  oberirdischer 
Stämme  von  Rhus  cotinus  überein ,  dass  ich  die  obige  Angabe  über  die 
Abstammung  des  Fisetholzes  als  eine  irrthümliche  erachte.    Nach  der 
Form  der  Gelbholzknüppel  zu  urlheilen ,   scheint  man  gern  die  vom 
Boden  aufsteigenden  Aeste  des  genannten  Gewächses  für  den  Handel 
zu  sammeln.   Man  kann  sich  indess  leicht  überzeugen,  dass  alle  mehr 
als  4  .lahre  alten  oberirdischen  Aeste  einen  schönen  goldgelben  in's  Grüne 
ziehenden  Kern  besitzen,  welcher  in  Farbe  und  Textur  mit  dem  Fiset- 
holz genau  übereinstimmt,    und  am  Wurzelholze  des  genannten  Ge- 
wächses nicht  zu  beobachten  ist. 

Das  bräunlich  gefärbte  Mark  erreicht  eine  Dicke  von  4  Millim. 
Hieran  schliesst  sich  das  goldgelbe  in's  Grüne  geneigte  Kernholz,  das 
gewöhnlich  von  drei  holzgelben  Splinlringen  umgeben  ist.  Das  freie 
Auge  unterscheidet  ziemlich  deutlich  die  Jahrringe,  welche  durch 
dunkle  Zonen  begrenzt  erscheinen.  Markstrahlen  schwer  unterscheid- 
bar. —  Am  querdurchschnittenen  Wurzelholz  ist  fast  gar  kein  Mark 
nachweisbar,  hingegen  treten  die  Markstrahlen  deutlich  hervor. 

Loupenbild  des  Querschnitts.  Im  Frühlingsholze  treten 
Gefässe  in  Form  von  Poren  auf,  die  im  Splinte  jedoch  schärfer  als  im 
Kernholze  ausgeprägt  sind.  Die  dem  freien  Auge  als  dunkle  Zonen 
entgegentretenden  Partien  der  Jahresringe  entsprechen  nicht,  wie  man 


1)  S.  Bancroft  1.  c.  II.  p.  120. 
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vermulhen  sollte,  dem  Herbslholze,  sondern  vielmehr  dem  Sommer- 
holze, da  sie  innerhalb  des  gßfässreichen  Frühlings-  und  des  dichten 
Herbslholzes  liegen.  Die  Markstrahlen  sind  im  Splinte  deutlich,  minder 
deutlich  im  Kerne  wahrzunehmen. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Ge fasse  des  Frühlingsholzes 
besitzen  eine  mittlere  Weite  von  0.080  Millim.,  die  des  Sommer-  und 
Herbstholzes  von  0.016  Millim.  Sie  treten  theils  einzeln,  theils  paar- 
weise, meist  in  etwas  schief  gegen  die  Markstrahlen  gestellten  Reihen 
auf.  Die  grösseren  Gefiisse  sind  mit  verhaltnissmässig  grossen  Tüpfeln, 
deren  Breite  bis  auf  0.009  Millim.  steigt,  bedeckt;  die  kleinen  Gefässe 
sind  entweder  getüpfelt,  oder  mit  spiraligen  Verdickungen  versehen, 
oder  aber  wie  die  Gefässe  des  Lindenholzes  sowohl  spiralig  verdickt 
als  getüpfelt.  Die  Holzzellen  erreichen  blos  eine  Dicke  von  0.008 
Millim.  Die  Mark  strahlen  scheinen,  nach  der  Loupenansicht  des 
radialen  Längsschnitts  zu  urtheilen ,  eine  Höhe  von  0.80  Millim. '  zu 
erreichen.  Das  Mikroskop  lehrt  jedoch,  dass  die  Höhe  dieser  Gewebe 
gewöhnlich  nur  den  dritten  Theil  hiervon  beträgt,  und  dass  nur  durch 
das  nahe  Zusammenrücken  mehrerer  Markstrahlen  die  scheinbare  Höhe 
derselben  zu  Stande  kommt.  Die  Elemente  der  Markstrahlen  zeigen 
eine  grosse  Veränderlichkeit  in  ihren  Abmessungen,  wie  folgende  Zahlen 
lehren  : 

r  =  0.020—0.084  MilHm. 
t  =  0.011— 0.021  » 
h  =  0.008—0.042  » 

Die  Holzparenchymzellen  besitzen  eine  Breite  von  0.008 — 
0.020  Milhm.,  ihre  Höhe  ist  sehr  veränderlich.  Im  Inhalte  der  Mark- 
strahlen- und  Holzparenchymzellen  tritt  eine  gelbhche  oder  bräun- 
liche Masse  auf.  Der  Hauptsitz  des  Farbstoffes  ist  jedoch  zwei- 
felsohne in  den  Zellwänden  des  Holzgewebes  zu  suchen.  —  Die  Ge- 
fässe des  Wurzelholzes  erreichen  eine  Weite  von  0.120,  die  Holzzellen 
desselben  eine  Dicke  von  0.020  Millim.  Selbst  die  weiten  Gefässe 
sind  häufig  spiralig  verdickt.  Der  Unterschied  zwischen  dem  Stamm- 
und  Wurzelholze  von  Rhus  cotinus  ist  somit  ein  so  auffälliger,  dass  die 
Entscheidung  der  Frage,  ob  das  eine  oder  andere  vorliegt,  keine 
Schwierigkeiten  darbietet. 

Das  Kernholz  des  Stammes  hat  einen  lebhaften  seidigen  Glanz, 
riecht  im  frischen  Zustande  nach  Terpentin,  ist  weich  und  nach 
Nördl Inger  etwas  schwerspaltig,  die  käuflichen  Fisetholzknüppel 
unschwer  spaltbar.  Trocken  beträgt  die  Dichte  des  Perückenbaum- 
holzes  nach  Nördlinger  0.51 — 0.60. 
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Ueber  die  im  Fisetiiolze  auftretenden  Farbstofle  herrscht  noch  nicht 
vöi.ge  Klarheu.    Chevreul  unterscheidet  darin  einen  gelberkry 
stalbstrenden  Farbstoff,   den  er  Fiselin  nannte,   und  ein  rolhes  nilt 
Baher  characterisirtes  Pigment.    Das  Fisetin  scheint  dem  Quercitrin 
nahezustehen,  wie  Bolley's  Untersuchungen  wahrscheinlich  machen') 

Das  Fisetholz  dient  zum  Färben  von  Wolle  und  Leder. 

13.  Gujakholz  (Pockholz,  Franzosenholz,  lignum  sanctum). 
[Guajacum  ofßcinale  L.) 

Die  Heimat  dieses  Baumes  sind  die  westindischen  Inseln.  Das  Holz 
desselben  wird  von  Jamaika,  Domingo,  St.  Thomas  und  Martinique  in 
den  Handel  gesetzt. 

Die  Blöcke  des  Guajakholzes  erreichen  eine  Dicke  von  30  Centim. 
An  jüngeren  Stämmen  lässt  sich  stets  leicht  ein  dunkler,  schwärz- 
licher, in's  grünliche  oder  bläuliche  fallender  Kern  und  ein  holzfarbe- 
ner  Splint  unterscheiden.  An  älteren,  über  20  Centim.  dicken  Stäm- 
men ist  der  Splint  so  klein,  dass  er  nicht  in  die  Augen  fällt. 

Das  Splintholz  ist  ohne  Werth,  da  das  Harz,  welches  man  aus 
Guajakholz  darstellt,  nur  im  Kerne  vorkommt,  und  auch  nur  dieser 
jene  merkwürdigen  physikalischen  Eigenschaften  besitzt,  welche  an 
diesem  Holze  so  gesucht  sind. 

Das  Guajakholz  zeigt  allerdings  Riugbau,  aber  deutliche  Jahrringe 
sind  nicht  vorhanden.  Am  querdurchschnittenen  Holze  sieht  man  inner- 
halb der  durch  dichteres  und  dunkleres  Holz  abgegrenzten  Jahrringe 
helle,  grüngelbe  Puncte,  welche  den  harzerfüllten  Gefässen  des  Holzes 
entsprechen. 

Markstrahlen,  in  grosser  Zahl  vorhanden,  werden  erst  durch  die 
Loupe  erkennbar. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  nicht  zalüreich  vorhandenen 
Gefässe  haben  eine  mittlere  Weite  von  0.100  Millim.  Sie  zeichnen 
sich  durch  dicke,  genau  concenlrisch  contourirte  Wände  aus,  welche 
entweder  mit  überaus  feinen,  kaum  messbaren,  runden,  oder  mit 
feinen,  spaltenförmigen,  sehr  stark  in  die  Quere  gezogenen  Poren  be- 
deckt sind,  welche  den  betreffenden  Gefässelementen  fast  das  Aus- 
sehen von  Spiralfaserzellen  geben.  Das  Lumen  der  Gefässe  ist  mit 
einer  grünbraunen  Harzmasse  erfüllt.  Die  Markstrahlen  habe  ich 
stets  nur  einreihig  gefunden.  Die  Elemente  derselben  zeigen  nach  radialer 


\)  Bollcy,  Der  gelbe  Farbstoff  des  Fisetholzes.  Schweizerische  poiytechn. 
Zeitschrift.    1864.    p.  21. 
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Richtung  grosse  Veränderlichkeit  in  der  Länge.  Die  Mittelwerthe  der 
beiden  anderen  Abmessungen  dieser  Zellen  sind: 

t  =  0.008  Millim. 
h  =  0.010  » 

Die  stark  bräunlich  gefärbten  Holzz eilen  erreichen  eine  Dicke 
von  0.008  Millim.  und  sind  ausserordentlich  dickwandig.  Das  Holz- 
parenchym  erscheint  auf  dem  Querschnitt  wie  eine  Auszweigung 
der  Markslrahlen.  Die  Zellen  dieses  Gewebes  haben  eine  mittlere 
Breite  von  0.012  Millim.,  sind  meist  kurz  und  führen  Krystalle  von 
oxalsaurem  Kalk. 

Das  Guajakholz  ist  ungemein  hart  und  schwerspaltig,  hingegen  zu 
Dreharbeiten  sehr  geeignet.  Es  besitzt  einen  schwach  aromatischen 
Geschmack  und  entwickelt  beim  Erwärmen  oder  Zerkleinern  einen 
angenehmen  Geruch.  Nach  Th.  Hartigi)  beträgt  die  Dichte  des 
trockenen  Holzes  1.393. 

Ueber  den  wesentlichen  ßestandtheil  des  Guajakholzes ,  über  das 
Ouajakharz ,  dessen  Menge  im  Kernholze  etwa  25  Proc.  beträgt, 
s.  oben  bei  den  Harzen  (p.  131). 

Es  dient  zu  Dreharbeiten  (z.  B.  Kegelkugeln),  zur  Verfertigung 
von  Maschinenbestandtheilen  und  zur  Darstellung  des  Guajakharzes. 

14.  Das  Holz  des  Spindelbaumes  (Pfaffenkäppchen) . 

[Evonymus  europmis  L.) 

Dieses  Holzgewächs  ist,  meist  in  strauchartiger  Form,  über  den 
grössten  Theil  Europas  verbreitet.  Nahe  verwandt,  auch  in  den  phy- 
sikalischen und  morphologischen  Eigenthümlichkeiten  des  Holzes,  mit 
dieser  Evonymus  -  kvi ,  ist  der  den  wärmeren  Theilen  Europas  ange- 
hörige  E.  latifolius  Scop. ,  dessen  Holz  ebenfalls  als  Spindelbaumholz 
im  Handel  vorkommt  und  wie  das  Holz  der  erstgenannten  Art  ver- 
wendet wird. 

Das  Mark  von  Evonymus  europceus  hat  eine  Dicke  von  1.5 — 2.5 
Millim. ,  sein  Umriss  ist  gleich  jenem  des  Stammes  abgerundet  vier- 
eckig, innen  reinweiss,  aussen  grünlich.  An  das  Mark  lehnt  sich  ein 
bräunlicher,  zackiger  Kern,  um  diesen  herum  liegt  das  blassgelbliche 
Reifholz,  welches  von  einem  breiten,  weisslichen  Splint  umgeben  ist. 

Mit  freiem  Auge  erkennt  man  zahlreiche  schmale,  durch  eine  helle 
Linie  abgegrenzte  Jahresringe  und  eine  Andeutung  zahlreicher  Mark- 
strahlen. —  Die  Markstrahlen  erreichen  eine  Höhe  bis  0.6  Millim. 


4)  S.  Nördlinger  1.  c.  p.  225. 
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Die  Loupe  lüsst  an  diesem  Holze  nicht  mehr  unterscheiden;  nur 
treten  sowohl  Jahrringe  als  Markstrahlen  ungleich  schärfer  hervor. 

Mit  dem  Mikroskop  nimmt  man  vor  allem  andern  sehr  zahl- 
reiche einzelne,  selten  in  Gruppen  zu  2—3  stehende  Gefässe  wahr; 
sie  sind  sehr  gleichmüssig  über  den  ganzen  Querschnitt  des  Jahrringes 
vertheilt  und  fehlen  nur  in  der  Herbstholzzone ,  welche  der  aus  sehr 
dickwandigen  und  tangential  abgeplatteten  Holzzellen  bestehenden  oben 
genannten  hellen  Grenzlinie  der  Jahrringe  entspricht.  Die  Weite  der 
Gefasse  steigt  bis  auf  etwa  0.024  Millim.  Die  Gefässwände  sind  mit 
scharf  ausgeprägten  Spiralbändern  versehen,  und  führen  ausserdem 
zumeist  noch  eine  oder  zwei,  selten  mehr  Reihen  kreisförmiger,  0.007 
Millim.  breiter  Tüpfel.  Die  grösste  Breite  der  einzelneu  reich  getüpfel- 
ten Holzzellen  beträgt  raeist  etwa  0.016  Millim.  und  ihr  Lumen 
0.007  Millim.  Die  sehr  regelmässig  radial -verlaufenden  Markstrah- 
len sind  meist  einreihig.  Ihre  Elemente  haben  folgende  Abmessungen : 

r  =  0.020  —  0.063  Millim. 

t  =  0.008—0.016  » 

h  =  0.016    .  » 

Viele  Holzzellen  sind  mit  einer  braunen,  harzigen  Masse  erfüllt. 

Das  Spindelbaumholz  spaltet  schwer,  lässt  sich  nach  allen  Rich- 
tungen leicht  schneiden  und  ist  ziemlich  hart.  Seine  Dichte  beträgt 
im  trockenen  Zustande  0.59 — 0.75.  Es  ist  nicht  sehr  dauerhaft 
(N  ö  r  d  1  i  n  g  e  r) . 

Feines  Drechslerholz. 

15.  Das  Holz  des  Faulbaums  (Pulverholz,  Weinzapi'enholz). 

[Hhamnus  franguki  L.) 

Der  genannte  Baum  kommt  in  Europa ,  im  Orient  und  in  Nord- 
asien vor. 

Das  Mark  ist  2  Millim.  dick.  Hieran  reiht  sich  der  mehr  oder 
minder  stark  in's  Röthliche  fallende  gelbe  Kern,  der  von  Reifholz  und 
hellgelben  Splint  umgeben  ist. 

Die  Jahresringe  sind  meist  etwas  polygonal  gestaltet.  Das  freie 
Auge  unterscheidet  an  dem  querdurchschnittenen  Holze  kaum  mehr 
als  die  durch  schwammiges  Frühlingsholz  auseinander  gehaltenen  Holz- 
ringe. Am  radialen  Längsschnitt  erscheinen  die  Markstrahlen  als  licht- 
bräunliche, 0.5 — 0.7  Millim.  hohe  Querstreifen  auf  lichterem  Grunde. 

Mit  der  Loupe  sieht  man  zwischen  den  zahlreich  vorhandenen 
zarten  Markstrahlen  im  Frühlings-  und  Sommerholze  Gefässe  als  Poren; 
die  durch  das  Mikroskop  leicht  zu  constatirenden  Gefässe  des  Herbst- 
holzes lassen  sich  durch  die  Loupe  nicht  erkennen. 
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Bei  der  Betrachtung  durch  das  Mikroskop  fallen  zunächst  die 
zahlreichen  Gefässe  des  Frühhngsholzes  in's  Auge.  Sie  stehen  ein- 
zeln oder  in  radialen  Reihen  zu  zweien  und  dreien ,  und  messen  im 
Mittel  0.083  Millim.  Im  Herbslholze  treten  die  im  Mittel  nur  0.016 
Millim.  messenden  Gefässe  einzeln  oder  in  radialen  Reihen  zu  2—9 
auf.  Die  Querwände  der  Gefässe  habe  ich  stets  völlig  resorbirt  ge- 
funden. Die  Seitenwände  der  Gefässe  sind  entweder  mit  runden, 
auch  manchmal  polygonal  umschriebenen,  0.006  Millim.  breiten  Tüpfeln 
bedeckt,  oder  mit  zarten  spirahgen,  sich  hier  und  dort  spaltenden 
Verdickungen  versehen.  Die  Holzzellen  erreichen  eine  Dicke  von 
0.017  xMillim.,  ihr  Lumen  steigt  bis  auf  0.009  Millim.;  sie  sind  somit 
nicht  stark  verdickt.  Die  Markstrahlen  treten  als  ein- bis  dreifache 
Zellreihen  auf.    Ihre  Elemente  zeigen  folgende  Abmessungen: 

r   :   sehr  variabel. 

/  =  0.007  Millim.  (Mittel werth) . 

h=  0.010—0.022  Millim. 
Die  Markstrahlenzellen  sind  je  nach  ihrer  Höhe  mit  1  —3  Poren- 
reihen versehen.  Die  Zellen  desHolzparenchyms  messen  nach  der 
Breite  0.016  Millim.  Ihre  Höhe  ist  sehr  veränderlich.  Im  Inhalte  der 
Markstrahlen-  und  Holzparenchymzellen  tritt  eine  bräunliche,  wie  es 
scheint,  harzige  Masse  auf. 

Das  Faulbaumholz  ist  weich,  grob,  etwas  glänzend,  leicht  zu  spal- 
ten.   Trocken  beträgt  seine  Dichte  nach  Nördlinger  0.57 — 0.61, 

16.    Das  Holz  des  Buchsbaumes. 

[Buxus  sempervirens  L.) 

Der  Buchsbaum  kommt  im  Süden  Europas  und  in  Kleinasien  so- 
wohl als  Strauch  als  auch  als  Baum  (Splinlbaura)  vor.  Das  klein- 
asiatische zeichnet  sich  vor  dem  italienischen,  südfranzösischen  und  spani- 
schen Buchsholz  durch  grössere  Homogenität  aus  und  dient  zu  Holzschnit- 
ten und  feinen  Schnitzarbeiten ,  während  das  europäische  Buchsholz, 
welches  schon  einen  gewissen  Grad  von  Faserigkeit  zeigt,  nur  zu 
Drechslerarbeiten  und  zur  Verfertigung  musikalischer  Instrumente  (Flö- 
ten, Oboen  etc.)  geeignet  ist. 

Die  nachstehenden  Beobachtungen ')  beziehen  sich  auf  kleinasiati- 
sches, zu  xylographischen  Zwecken  dienliches  Buchsbaumholz. 

Das  unbewaffnete  Auge  erkennt  am  querdurchschnittenen  Buchs- 
holz dunkle,  um  ein  0.3  —  1  Millim.  dickes  Mark  gelagerte  Jahrringe 
und  senkrecht  darauf  überaus  feine  Markstrahlen. 


\)  Ausgeführt  von  Herrn  W.  Hauck. 


572 


Dreizehnter  Abschnitt.  Holz. 


Mit  der  Loupe  werden  die  Jahrringe  und  Markslrahlen  noch 
deulhcher  sichtbar;  auch  erblickt  man  zahlreiche  überaus  feine,  weisse, 
gleichmässig  über  den  ganzen  Querschnitt  vertheilte,  den  Gefassen  ent- 
sprechende Pünctchen. 

Mikroskopischer  Befund.  Beim  ersten  Anblick  des  quer- 
durchschnittenen Buchsholzes  im  Mikroskop  nimmt  man  gar  keine 
Jahrringe  wahr;  und  erst  nach  genauer  Prüfung  sieht  man  an  der 
convexen  Seite  der  Jahrringe  eine  oder  zwei  aus  tangential  stark  zu- 
sammengepressten  Holzzellen  bestehende.  Zellreihen  liegen,  welche  der 
Herbstgrenze  des  Holzringes  entsprechen.  Das  Lumen  dieser  Holzzelleu 
erscheint  als  Querlinie.  Diese  Herbstholzlinie  ist  durch  das  freie  Auge 
gewiss  nicht  wahrzunehmen,  und  zweifelsohne  kommt  für  das  freie 
Auge  das  Hervortreten  der  Jahrringe  nur  dadurch  zum  Vorschein, 
dass  die  älteren  Holzzellen  jedes  Jahrringes  dunkler  als  die  jüngeren 
gefärbt  sind,  ein  Unterschied,  der  im  dünnen  Querschnitte  bei  mikros- 
kopischer Betrachtung  nicht  empfunden  wird.  Die  Gefässe  sind 
ziemlich  gleichförmig  im  Holzriuge  vertheilt.  Ihre  Weite  schwankt 
zwischen  0.021  —0.042  MilHm.  Im  Mittel  beträgt  der  Querschuitts- 
durchmesser  0.028  Millim.  Am  häufigsten  wurde  der  Werth  0.025 
Millim.  wahrgenommen.  Die  Gefässwände  sind  mit  kleinen  rundlichen 
Tüpfeln  bedeckt  und  mit  schiefen,  leiterförmig  durchbrochenen  Seiten- 
wänden versehen.  Die  Holzzellen  erreichen  eine  Dicke  von  0.0168 
Millim.;  ihr  Lumen  steigt  höchstens  auf  0.006  Millim.  Am  häufigsten 
findet  man  als  Werth  für  den  grösslen  Querschnittsdurchmesser  der 
Holzzelle  0.014  Millim.  und  für  die  Weite  des  Lumens  die  Grösse 
0.004  Millim.  Die  Markstrahlen  verlaufen  geradlinig  und  bestehen 
aus  ein  oder  zwei ,  selten  aus  drei  Zellreihen.  Nach  dem  oberen 
und  unteren  Ende  der  Markstrahlen  hin  nehmen  die  Markstrah- 
lenzellen häufig  an  Grösse  zu.  Hier  folgen  die  Dimensionen  der 
Markstrahlenzellen  : 

r  =  0.016—0.063  Millim.  (häufigster  Werth:  0.042  MiUim.) 
t  =  0.004—0.006      »        (       »  »     :  0.006      »  ) 

h  =  0.006—0.021      »        (       »  »     :  0.008      »  ). 

Den  Gefässen  liegt  ein  dünnwandiges  Holzparenchym  an, 
welches  auch  schon  im  Querschnitt  angedeutet  ist.  Die  Elemente 
dieses  Gewebes  zeigen  folgende  Abmessungen : 

r  =  0.002—0.008;  meist  0.006—0.008  MiUim. 
t  =  0.008—0.016;      »     0.012  » 
h  =  0.063—0.092;      »     0.084  » 
Markstrahlen-  und  Holzparenchymzellen  führen  häufig  eine  gelb- 
bräunliche, harzige  Inhaltsmasse. 
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Das  Buchsholz  ist  überaus  fein,  homogen  und  hart,  gelblich  oder 
gelb,  glanzlos,  ausserordentlich  schwierig  spaltbar,  sehr  dauerhaft. 
Nach  Nördlinger  beträgt  die  Dichte  des  trockenen  Holzes  0.99 
-1.02. 

Das  Holz  dient  zu  den  feinsten  Dreh-  und  Schnitzarbeiten  (Xylo- 
graphien etc.)  und'' zur  Verfertigung  von  Blasinstrumenten. 

17.  Ahornholz. 

In  Europa  wird  das  Holz  von  drei  Ahornarten  benutzt,  nämlich 
vom  Feldahorn  oder  Massholder  [Acer  campestre  L.)  ,  vom  Bergahorn, 
auch  gemeiner  oder  weisser  Ahorn  genannt  (.4.  pseudoplatanus  L.) 
und  vom  Spitzahorn  [A.  platanoides  L.). 

Ich  beschreibe  im  Nachfolgenden  das  Holz  des  letztgenannten 
Baumes,  welches  morphologisch  sehr  nahe  mit  jenem  der  beiden  an- 
dern übereinstimmt. 

Der  Spitzahorn  ist  ein  Splintbaum.  Manchmal  erscheint  in  älteren 
Baumstämmen  ein  bräunlicher  Kern,  der  aber  vielleicht  nur  eine 
pathologische  Erscheinung  ist^).  Das  Mark  erreicht  eine  Dicke  von 
3  Millim.  und  darüber,  die  Markstrahlen  werden  höchstens  1  Mm.  hoch. 

Das  freie  Auge  unterscheidet  am  Ahornholze  Jahrringe  und 
Markstrahlen.  Erstere  sind  keineswegs  scharf  ausgeprägt;  eine  etwas 
dunklere  Lage  von  Herbstholzgewebe  bildet  die  Abgrenzung,  die  in  Folge 
der  Schmalheit  dieses  Gewebes  mit  der  Loupe  etwas  deutlicher  wahr- 
nehmbar ist.  Letztere  erscheinen  als  helle  Linien  auf  dunklerem 
Grunde. 

Mit  der  Loupe  erblickt  man  zwischen  den  Markstrahlen  zahl- 
reiche, über  den  Querschnitt  gleichmässig  vertheilte,  weissliche  Pünct- 
chen,  welche  den  Gefässen  entsprechen.  Als  Poren  erscheinen  die 
Gefässe  an  diesem  Holze  im  Loupenbilde  nie. 

Mikroskopischer  Befund.  Gefässe  sind  nicht  sehr  reich 
vertreten;  die  vorhandenen  vertheilen  sich  sehr  gleichmässig  im  Holz- 
ringe. Ihre  Weite  beträgt  im  Mittel  0.071  Millim.  Die  Gefässwände 
sind  theils  getüpfelt,  theils  spiralförmig  verdickt,  nicht  selten  sowohl 
getüpfelt  als  mit  Verdickungsspiralen  bedeckt.  Die  Tüpfel  sind  sechs- 
seitig contourirt;  ihre  Breite  beträgt  etwa  0.0072  Millim.  An  diesem 
Holze  lassen  sich  sowohl  kenntliche  als  unkenntliche  Markstrahlen 
unterscheiden;  erstere  bestehen  aus  5—8,  letztere  blos  aus  1—2  Zell- 
reihen. Die  Breite  der  ersteren  steigt  bis  auf  0.076,  die  der  letzteren  bis 
auf  0.011  Millim.  Die  Markstrahlenzelleu  haben  folgende  Abmessungen  : 

1)  Unter  den  nordamerikanischen  Ahornarien  existiren  einige  mit  ausgespro- 
chener Kernbildung,  z.  B.  Acer  strialum  und  dasycarpum. 
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r  =  0.144  Millim. 
t  =  0.009  » 
h  =  0.018  » 

In  ihrem  Inhalte  erscheinen  Harz-,  seilen  Stärke-  oder  Gerl)stoH- 
körner.    Die  Harz-  und  GerbstotJkörner  nehmen  mit  Eisenchlorid  eine 

schmutzig-grüne  Färbung  an.  Die 
Holzzellen,    auf  den  möülichst 
engsten  Raum  zusammengedrängt, 
erreichen  eine  Dicke   von  0.022 
Millim.     An  den  weitesten  und 
dicksten  Zellen  steigt  der  Dui'ch- 
messer  des  Baumes  bis  auf  0  014 
Millim.     Das    H  olzparenchym 
ist  ziemlich  gleichmässig  im  Holz- 
körper   verbreitet;    seine  Zellen 
führen  diesel])en  Inhaltsstofle  wie 
|r  die  Markstrahlenzellen  und  erge- 
ben folgende  Dimensionen : 
r  =  0.018  Millim. 
t  =  0.022  « 
h  =  0.180  )) 
Das  stets  schön  weissliche  oder 

Halbschematisch.    Vergr.  SO.   if  Herbst-,  F  Früh-  oelbliche    Holz    dieSCS    BaumeS  ist 

lings-,  S  Sommerholz  des  Ahorns,  fl  Grenze  zweier  »       ,  „lx,^^o.-,,^   a,,f  rlor 

Jahresringe,  ^^.Gefässe,  IcenntUche ,    mm  fein  im  Gcfüge  ,   glänzend  dUt  dei 

unkenntliche   Markstrahlen  ,    h  Holzzellen  (durch  gpylifläche  ,     hart    UUd  Schwierig 

Schraffirung  bezeichnet,.  ^^^^^    ^^^^^^  ^^^^j^,^^^,.    .^^  ^.^.tenen 

Zustande  beträgt  seine  Dichte  0.56-0.81.  Trocken  gehalten  ist  es 
sehr  dauerhaft,  nicht  aber,  wenn  es  der  Feuchtigkeit  ausgesetzt  ist. 

Tischler-  und  Drechslerholz;  dient  auch  zur  Verfertigung  von 
musikalischen  Instrumenten  (Slimmstöcke  für  Claviere,  Böden  und 
Zargen  für  Geigen). 

48.  Cedrelaholz  (Ci^arrenkistenholz,  Zuckerkistenholz,  acajou  femelle, 
fälschlich  auch  Cedernholz  oder  spanisches  Cedernholz  genannt) . 

[Cedreltt  odorata  L.) 

Cedrela  odorata  ist  ein  westindischer  Baum. 

Das  zimmtbraune  Kernholz  des  Baumes  zeigt  deutlichen  Ringbau. 
Die  einzelnen  Holzringe  haben  nicht  selten  eine  Breite  von  einem  Cen- 
timeter,  deren  Grenzen  ebenso  schon  mit  freiem  Auge  kenntlich  smd 
als  die  Gefässe  und  gröberen  Markstrahlen. 
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Mit  der  Loupe  erkennt  man  die  nicht  sehr  dicht  gesteilten, 
etwas  wellenförmig  verlaufenden  Markstrahlen  noch  schärfer.  Sie 
erscheinen  als  hellbraune  dichte  Gewebszüge  auf  graubraunem  Grunde. 
Die  Gefässe  treten  nunmehr  als  grosse,  einzelne  oder  in  radialer 
Richtung  zu  Paaren  gestellte  Poren  hervor.  An  der  Grenze  der  Holzringe 
zeigt  sich  eine  schmale,  hellbraun  gefärbte  Zone  von  lockerem  Holzge- 
webe, welche  von  sehr  weiten  Gefässen  reich  durchsetzt  ist.  Auf  der 
Spaltfläche  erscheinen  die  Markstrahlen  etwa  millimeterhoch  und  die 
Gefässe  stellenweise  mit  einer  rothbraunen,  harzigen  Masse  erfüllt. 

Mikroskopischer  Befund.  Gefässe  sind  reichlich  vorhan- 
den ,  am  zahlreichsten  treten  sie  in  der  hellen ,  schw^ammigen  Grenz- 
zone des  Holzringes  auf,  wo  sie  eine  Weite  von  0.24  Millim.  errei- 
chen. Die  mittlere  Weite  der  Gefässe  beträgt  immerhin  noch  0.142 
Millim.  Die  Wände  der  Gefässe  sind  theils  farblos,  theils  blutroth, 
und  entweder  mit  kleinen  0.004  Millim.  breiten  Tüpfeln  oder  stark 
in  die  Quere  gezogenen  Poren  versehen.  Die  Ma rkstrahlen  bestehen 
aus  1—4  Zellreihen,  deren  Zellen  sehr  variable  Abmessungen  erken- 
nen lassen,  wie  folgende  Zahlen  lehren  : 

t  =  0.010  —  0.019  Millim. 
h  =  0.012  —  0.024  » 

Noch  grösseren  Schwankungen  ist  die  Grösse  r  unterworfen.  Die 
Holzzellen  sind  bis  auf  einzelne  Reihen  oder  schmale  Züge  verhältniss- 
mässig  ziemhch  dickwandiger  Zellen  (Libriform),  weit  und  dünnwandig 
und  präsentiren  sich  als  ein  schwammiges  Gewebe.  Ihr  Querdurchmesser 
beträgt  im  Mittel  0.020  Millim.  Ihre  Wände  sind  hellbräunlich  ge- 
färbt. Das  Holzparenchym  erscheint  mit  Deutlichkeit  nur  in  den 
Längsschnitten.  Es  besteht  aus  verhältnissmässig  kurzen,  etwa  0.032 
Millim.  breiten  Zellen. 

Das  Cedrelaholz  ist  leicht,  weich,  sehr  vollkommen  spaltbar,  glän- 
zend und  riecht  angenehm.    Es  schmeckt  ausgesprochen  bitter. 

Auch  das  Holz  von  Cedrela  guianensis  Aubl.  wird  dem  Cedrela- 
holz, dem  es  in  Aussehen  gleichkommt,  zugezählt. 

19.  Echtes  Mahagonyholz  (Bois  d'acajou) . 
[Swielenia  Mahagony  L.) 
Der  Baum,  welcher  dieses  edle  Kunstholz  hefert,  ist  in  Westin- 
dien zu  Hause.  In  den  Handel  wird  es  von  Cuba ,  Jamaika,  Hispa- 
niola  und  den  bahamischen  Inseln  gebracht.  Grössere  Quantitäten  als 
von  den  eben  genannten  Orten  kommen  von  Hondouras  nach  Eu- 
ropa. Doch  scheint  das  Hondouras-Mahagony  nicht  von  der  genann- 
ten Speeles,  sondern  von  Swietenia  muUijuga  Schiede^)  abzustammen. 


1)  Schied.e,  Botanische  Berichte.   Linnaea  1  829.  p.  578. 
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Das  Mahagonyholz  ist  seit  dem  Ende  des  16.  Jaiirhunderts  in 
Eu  ropa  bekannt ,  wohin  es  von  Trinidad  gebracht  würde ;  aber  erst 
ein  Jahrhundert  später  wurde  es  für  unsern  Welttheii  Handelsgegen- 
stand 1) .  • 

Das  braune,  an  der  Luft  stark  dunkelnde  Mahagonyholz  liisst  quer- 
durchschnitten  nur  einen  sehr  verschwommenen  Ringbau  erkennen. 
Die  Gefässe  erscheinen  als  lichte  Pünctchen  auf  dunklem  Grunde. 

Mit  der  Loupe  treten  die  ziemlich  gleichmässig  vertheillen  Gefasse 
zumeist  als  Poren  hervor;  ferner  erkennt  man  nunmehr  ausserordentlich 
zahlreiche,  überaus  feine  Markstrahlen  als  helle  Linien  auf  dunklem  Grunde. 
Die  auf  den  Längsschnitten  schon  erkennbaren  Gefässe  erscheinen  mit 
der  Loupe  betrachtet  perlschnurartig,  nämlich  abwechselnd  weisslich 
und  bräunlich. 

Mikroskopischer  Befund.  Da  die  besseren  Sorten  von  Ma- 
hagonyholz maserigen  Bau  besitzen,  so  ist  es  häufig  schwer,  die  zum 
genaueren  Studium  der  histologischen  Verhältnisse  dienlichen  Schnitte 
anzufertigen.  Genau  orientirle  Schnitte  fallen  gewöhnlich  nur  sehr 
klein  aus.  Gefässe  vorherrschend  isolirt,  seltener  paarweise;  die 
Weite  der  grösseren  beträgt  im  Mittel  0.136,  der  kleineren  0.081  Mm. 
Die  Gefässwände  sind  mit  überaus  kleinen  Poren  bedeckt,  die  oft  so 
stark  in  die  Quere  gestreckt  sind,  dass  sie  dem  Gefässe  das  Aussehen 
eines  Spiralgefässes  ertheilen.  Die  Holzzellen  erreichen  eine  Dicke 
bis  0.024  Millim.  Breiter  als  die  Holzzellen  sind  die  auf  dem  Quer- 
schnitte des  Holzes  unterscheidbaren  Hoizparenchymzelleu,  welche 
häufis  Krvstalle  von  oxalsaurem  Kalk  einschliessen.    Die  reich  ver- 

TD  «I 

trelenen  Markstrahlen  sind  1— 3reihig,  und  bestehen  aus  harzfüh- 
renden, stark  radial  gestreckten  Zellen  mit  folgenden  Abmessungen: 

t  =  0.008—0.016  Millim. 
h  =  0.012—0.020  » 

Die  Asche  ist  ziemlich  reich  an  Scheinkrystallen ,  welche  eine  mittlere 
Breite  von  0.012  Millim.  besitzen. 

Das  Mahagonyholz  ist  schwer  spaltbar.  Die  Dichte  desselben 
schwankt  nach  Karmarsch2)  zwischen  0.560  —  0.878  3). 

Die  Verwendung  zu  Möbelfouruiren  ist  bekannt.  Das  Mahagony- 
holz dient  auch  zur  Verfertigung  von  Lagern  für  Maschinenbestandtheile. 


1)  Hook  er,  Bolan.  Miscellan.  1.  p.  21. 

2)  S.  Nördlinger  1.  c.  p.  226. 

3)  Ich  untersuchte  ein  aus  Guadeloupe  stammendes  Holz  von  SwieteniaMahagony, 
dessen  Dichte  1.04  betrug. 
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20.  Cailcedraholz  (Madeira-Mahagony) . 
[Khayn  xenegalensis  Guill.  et  PerolL) 

Das  Holz  des  senegaleiisischen  Mahagonybaumes  wird  seit  Anfang 
dieses  Jahrhunderts  in  grossen  Massen  nach  Europa  gebracht  und  in 
gleicher  Weise  wie  echtes  Mahagonyholz  verwendet,  wenn  es  diesem 
auch  in  vielen  Beziehungen  nachsteht. 

Das  Holz  hat  eine  stark  in's  Rothe  fallende  braune  Farbe  und 
lässt  deutlichen  Ringbau  erkennen.  Schon  hierdurch,  und  ebenso 
durch  die  Markstrahlen,  welche  sowohl  im  Querschnitt  als  auf  dem 
Längsschnitt  an  diesem  Holze  schon  durch  das  freie  Auge  deutlich  ge- 
sehen werden,  lässt  es  sich  von  echtem  Mahagonyholze ,  welches  in 
keinem  seiner  Schnitte  die  Markstrahlen  makroskopisch  wahrnehmen 
lässt,  unterscheiden.  Das  freie  Auge  erkennt  an  dem  Gailcedraholze 
auch  die  Gefässe  als  Poren,  ferner  zwischen  den  dunkeln  Holzring- 
zonen helle,  schmale  Grenzlinien. 

Das  Loupenbild  bietet  nichts  dar,  was  nicht  auch  schon  für 
das  freie  Auge  erkennbar  wäre. 

Mikroskopischer  Befund.  Gefässe,  ziemlich  gleichmässig 
vertheilt,  treten  theils  einzeln,  theils  in  Gruppen  bis  zu  5  auf.  Ihre 
Weite  schwankt  zwischen  0.040 — 0.'l2l4,  und  beträgt  meist  nahezu 
0.108  Millim.  Die  Gefässwände  sind  mit  überaus  feinen  Tüpfeln, 
deren  Breite  zwischen  0.0005 — 0.002  Millim.  schwankt,  und  mit  un- 
gemein feinen  Poren,  die  häufig  in  Folge  starker  Querstreckung  der 
Gefässwand  ein  spiralstreifiges  Aussehen  geben ,  bedeckt.  Als  Wand- 
beleg erscheint  in  den  Gefässen  oft  eine  blutrothe,  harzige  Masse.  Die 
Holzzellen  sind  sehr  dickwandig  und  erreichen  eine  Dicke  bis 
0.016  Millim.  Das  Holzparenchym ,  häufig  Kryslalle  von  oxal- 
saurem  Kalk  führend,  ist  (stets?)  radial  angeordnet.  Die  überaus 
reichlich  vorhandenen  Markstrahlen  bestehen  aus  i — 5  Zellreihen, 
deren  Elemente,  wie  folgende  Zahlen  lehren,  sehr  veränderliche  Di- 
mensionen besitzen. 

r  =  0.020—0.100  Millim. 
/  =  0.008  -0.012  » 
h  =  0.008—0.020  » 

Die  Asche  ist  reich  an  Scheinkrystallen,  deren  Breite  bis  0.028  Mm.  steigt. 
Die  Dichte  des  Cailcedraholzes  beträgt  0.91. 

Dient  zu  Fourniren  für  Möbel  und  zur  Verfertigung  feiner  Holz- 
arbeiten (sehr  häufig  zu  Kästen  für  Mikroskope,  Wagen,  feine  Ge- 
wichtseinsälze) . 

Wiesner,  Pllanzenstoft'e.  37 
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21.  Korkholz  (bois  de  lu'ige,  bois  flot.). 

[Ochroma  Lagopus  Swartz.) 

Mit  dem  Namen  Koikholz  werden  mehrere  Holzarten,  welche  in 
den  physikalischen  Eigenschaften  dem  echten  Kork  gleich-  oder  nahe- 
kommen, bezeichnet,  über  deren  Abstammung  man  jedoch  noch  nicht 
genau  unterrichtet  ist.  Man  bezeichnet  Hibiscus  liiiaceus  L. ,  Bombux 
Conyza  Burm. ,  Ochroma  lagopus  Swartz,  Pterocurpus  Monlouchi  Poir. 
und  Nyssa  angiUensis  Mich,  als  Stammpflanzen  dieses  Körpers.  Hier- 
mit ist  aber  die  Reihe  der  Korkholz  liefernden  Gewächse  noch  keines- 
wegs erschöpft.  Ich  besitze  beispielsweise  ein  südamerikanisches  Kork- 
holz, welches  in  seiner  Dichte,  Elaslicität,  Schneidbarkeit,  im  Verhallen 
gegen  Flüssigkeiten  und  Gase  mit  dem  Kork  sehr  genau  übereinstimmt, 
und  in  der  Homogenität  diesen  Körper  entschieden  überragt,  lieber  die 
botanische  Provenienz  dieses  Korkholzes  konnte  ich  nichts  erfahren. 

Ich  beschreibe  im  Nachfolgenden  das  Holz  von  Ochroma  Lagopus 
Swartz  j  nicht  weil  gerade  dieses  Holz  der  beste  Repräsentant  der 
Korkhölzer  ist,  sondern  weil  ich  wohl  von  diesem,  nicht  aber  von  den 
übrigen  zuverlässliches  Material  besitze. 

Ochroma  lagopus  ist  eine  baumartige  Malvacee  Westindiens. 

Um  ein  8 — 15  Millim.  dickes,  aussen  wellenförmig  oder  etwas 
zackig  contourirtes  licht  bräunliches  Mark  liegt  ein  auf  frischer  Schnitt- 
fläche weisslicher,  mit  einem  Stich  in's  Rothbräunliche  versehener 
Splint,  der  beim  Liegen  an  der  Luft  und  am  Lichte  nicht  dunkler, 
vielmehr  lichter  wird.  Das  häufig  sUirk  excentrisch  gebaute  Holz  ist 
an  der  dickeren  Seite  so  weich,  dass  es  durch  den  Fingernagel  leicht 
liefe  Eindrücke  empfängt. 

Am  Querschnitt  erkennt  man  aufl'ällig  grosse,  gleichmässig  ver- 
theilte Gefässe  und  geschlängelte  Markstrahlen  als  weisse  Linien  auf 
etwas  dunklerem  Grunde .  Im  L  o  u  p  e  n  b  i  1  d  e  treten  zahlreiche  Mark- 
strahleu  hervor.  Man  bemerkt  ferner,  dass  die  Gefässe  häufig  kleine, 
aus  2—3  Individuen  zusammengesetzte  Gruppen  bilden. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  mittlere  Grösse  der  Gefässe 
beträgt  0.180  Millim.  Ihre  Wände  sind  von  höchst  ungleich  grossen 
und  verschieden  gestalteten  Tüpfeln  besetzt,  deren  Querspalten  höchst 
verschiedene  Lagen  einnehmen.    Die  Querwände  sind  völlig  resorbirt. 

Holzzelien  sind  in  diesem  Holze  nur  sparsam  vertreten.  Ihre 
Dicke  steigt  bis  auf  0.016  Millim.  Hingegen  ist  es  überaus  reich  an 
Holzparenchym.  Sehr  bemerkenswerth  ist  die  Ausbildung  der  stets 
viel-  (4— 6) reihigen  Mark&trahlen  ,  deren  Zellen  eine  ausserordent- 
liche Vielgestaltigkeit  aufweisen ,  wie  sowohl  aus  dem  Querschnitt  als 
aus  dem  tangentialen  Längsschnitt  zu  entnehmen  ist.  Im  Innern  jedes 
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Markstrahles  treten  Gruppen  von  Markslrahlonzellen  auf,  welche  den 
Gharacler  von  gewöhnhchen  Markstrahlenzellen  tragen;  dazwischen 
finden  sich  hingegen  Elementarorgane,  welche  nach  Lage  und  Dimen- 
sionen den  Character  von  llolzparenchymzellen  an  sich  tragen.  Die 
Markstrahlenzellen  zeigen  folgende  Abmessungen: 

r  =  0.020—0.068  Millim. 

t.  =  0.020  Millim.  (Mittelwerth) 

h  =  0.016—0.074  Millim. 
Das  Holzparenchym  besteht  aus,  im  Mittel  0.028  Mm.  breiten, 
höchst  verschieden  langen  kleinporigen  Zellen. 

Das  Korkholz  von  Ochroma  lagopus  ist  ausserordentlich  weich, 
elastisch,  korkartig  schneidbar,  etwas  seidig  glänzend.  .  Die  Dichte  ist 
jener  des  echten  Korkes'  fast  gleich. 

22.  Lindenholz. 
[Tilia  parvifolia  Ehr  Ii.) 

Tilia  parvifolia  ist  über  ganz  Europa  verbreitet.  Massenhaft, 
Wälder  bildend,  findet  sie  sich  vorzugsweise  im  östlichen  Europa  (Russ- 
land) und  im  gemässigten  Asien.  T.  grandifolia  hat  einen  viel 
beschränkteren  Verbreitunasbezirk.  In  Süddeutschland  und  Oesterreich 
kommt  sie  wildwachsend,  meist  jedoch  nur  eingesprengt  im  Walde 
und  sehr  oft  in  blos  strauchartiger  Form  vor.  In  Ungarn  findet  sie 
sich  häufig  vor  und  bildet  ganze  Wälder.  Im  übrigen  Europa  ist  diese 
Baumart  wohl  stets  nur  angepflanzt.  Das  im  Handel  erscheinende 
Lindenholz  stammt  vorwiegend  von  Tilia  parvifolia  ab. 

Die  kleinblätterige  Linde  ist  ein  ausgesprochener  Reifholzbaum. 
Das  Mark  des  Stammes  misst  nach  der  Dicke  höchstens  2  Millim.;  es 
ist  weisslich  gefärbt.  An  ältei'en  Stämmen  lagert  um  das  Mark  das 
weissliche  Reifholz,  welches  von  einem  breiten  ebenfalls  weissen 
Splint  umgeben  ist. 

Das  freie  Auge  erkennt  am  querdurchschnittenen  Lindenholze 
deutliche  Jahresringe  und  zahlreiche  (kenntliche)  Markstrahlen. 

Mit  der  Loupe  betrachtet  treten  sowohl  Jahrringe  als  Mark- 
strahlen noch  deutlicher  hervor ;  ausserdem  erscheinen  zahlreiche, 
gleichmässig  vertheilte,  weissliche  Puncte,  welche  Gefässen  entsprechen. 

Mikroskopischer  Befund.  Das  Frühlingsholz  führt  mehr 
Gefässe  als  das  Sommerholz.  Im  Herbstholze  sind  fast  keine  Gefässe 
wahrnehmbar.  Die  Gefässe  nehmen  vom  Frühlings-  gegen  das  Ilerbst- 
holz  zu  an  Grösse  ab.  Die  Gefässe  des  Frühlingsholzes  messen  im 
Querschnitt  etwa  0.06,  die  des  Sommerholzcs  im  Mittel  etwa  0.024 
Millim.    Die  Gefässe  treten  entweder  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen 
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auf,  welche  weder  eine  genaue  langenliale  noch  radiale  Anordnunt; 
ihrer  Bestandlheile  erkennen  lassen.  Alle  Gefässe  des  Lindenholzes 
sind  mit  kleinen  rundlichen  oder  polygonalen,  0.006  Millim.  breiten 
Tüpfeln  bedeckt,  über  welche  ein  Spiralband  in  reichlichen  Windun- 
gen lagert.  —  Die  II olzz eilen  sind  verhältnissmässig  dünnwandig, 
im  Querschnitt  gesehen  gewöhnlich  polygonal.  Ihr  Querdurchmesser 
beträgt  gewöhnlich  0.020,  ihr  Lumen,  nach  der  Breite,  0.012  Millim. 
—  Von  Markstrahlen  sind  im  Mikroskop  sowohl  kenntliche  (3— 5  Zellen 
breite)  als  unkenntliche  (1 — 2  Zellen  breite)  zu  sehen.  Die  Mark- 
strahlen führen  nur  sehr  wenig  Stärke;  fast  immer  jedoch  eine  lichl 
bräunliche  körnige  Masse.   Hier  folgen  die  Masse  der  Markstrahlenzellen  : 

r  =  0.060  Millim.  | 

^  =  0.012     »       l  Mittelwerthe. 

h  =  0.014      ))    "  J 
Holzparenchym  ist  reichlich  vorhanden.    Die  Breite  der  Zellen  desselben 
beträgt  meist  0.020,  die  Höhe  0.048  Millim. 

Das  Lindenholz  ist  weich,  gut  schneidbar,  spaltet  leicht  aber 
nicht  eben.  Die  frische  Radialfläche  glänzt  etwas.  Die  Dichte  des 
trockenen  Holzes  beträgt  0.32 —  0.59.  Trocken  dauert  das  Lindenholz 
sehr  lange  aus ,  feucht  geworden  oder  unter  Wasser  geht  es  bald  zu 
Grunde. 

Beliebtes  Schnitz-  und  Tischlerholz,  welches  besonders  häufig  zu 
inneren  Möbelbestandtheilen  (Schubfächern  u.  s.  w.)  verwendet  wird. 

23.  Das  Wurzelholz  des  Sauerdorns. 
[Berberis  vulgaris  L.) 

Berber is  vulgaris  ist  ein  in  Mittel-,  Südeuropa  und  im  gemässig- 
ten Asien  häufig  vorkommender  Strauch.  Der  Splint  der  oberirdischen 
Aeste  und  der  Kern  des  Wurzelholzes  ist  intensiv  cilrongelb  gefärbt. 
Letzteres  wird  seit  längerer  Zeit  schon  zum  Färben  verwendet. 

Der  Querschnitt  des  W^urzelholzes  bietet  dem  Beschauer  deutlich 
abgegrenzte  Jahrringe  und  dicke  etwas  bogig  verlaufende  Mark- 
strahlen dar. 

Mit  der  Loupe  sieht  man  nicht  mehr  Älarkslrahlen  als  schon 
durch  das  freie  Auge  wahrgenommen  w^erden  können-  Ein  Mark  ist 
auch  durch  die  Loupe  nicht  erkenntlich.  Die  Jahrringe  sind  durch 
eine  Porenzone  (Frühlingsgefässe)  markirt.  Die  Markstrahlen  erschei- 
nen im  Querschnitt  heller,  im  radialen  Längsschnitt  dunkler  als  das 
übrige  Holzgewebe  gefärbt. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Gefässe  treten  theils  einzeln, 
Iheils  in  kleinen  tangential  oder  stark  schief  gegen  die  Markstrahlen 


Dreizehnler  Abschnitt.    Holz.  581 

geneigten  Gruppen  auf.  Die  niilüere  Weite  der  FrUhlingsgefässe  be- 
trägt 0.088,  die  der  übrigen  Gefllsse  0.036  Millim.  Die  Wände  sind 
meist  blos  mit  Tüpfeln ,  deren  Breite  etwa  0.008  Millim.  misst,  bedeckt. 
In  einzelnen  Gefässen  gesellt  sich  noch  ein  Spiralband  hinzu.  Die 
Markstrahlen  bestehen  aus  4-10  Zellreihen,  deren  Elemente  fol- 
gende Dimensionen  aufweisen  : 

r  :  sehr  veränderlich, 
f  =  0.0 U  Millim.      1  Mittelwerthe. 
h=  0.021      »  J 
Die  Holzzellen  sind  dünnwandig;    ihr  grösster  Durchmesser  misst 
im  Mittel  0.016  Millim.    Holzparenchy m  ist  reichlich  vorhanden. 
Die  Breite  der  Zellen  dieses  Gewebes  beträgt  0.020  Millim.  im  Mittel; 
die  Höhe  dieser  Zellen  ist  sehr  veränderlich. 

Der  Bestandtheil  des  Sauerdornholzes,  auf  welchem  dessen  fär- 
bende Kraft  beruht,  das  Berberin,  —  identisch  mit  dem  aus  der  Rinde 
von  Xnnlhoxylon  clavn  Herculis  L.  dargestellten  Xanlhopicrit  —  hat 
seinen  Sitz  in  den  Zellmembranen  des  Holzgewebes,  welche  intensiv 
aelb  gefärbt  sind.  Das  Berberin  ist  ein  vegetabilisches  Alkaloid  von 
der  Zusammensetzung  €2oIIi7N04 1) ,  welches  in  schönen  gelben  glän- 
zenden Nadeln  krystallisirt,  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem 
Wasser  und  Alkohol  leicht  auflöslich  ist  und  zumeist  gelbe,  gut  kry- 
staUisirende  Salze  bildet. 

Das  Sauerdornholz  findet  als  Farbmaterial  wegen  der  geringen 
Hallbai'keit  der  Farbe  nur  eine  beschränkte  Anwendung.  In  neuerer 
Zeit  werden  einige  Salze  des  Berberins  zum  Färben  verwendet  und 
entweder  aus  Sauerdornholz  oder  Columbowurzel  dargestellt.  Es  dient 
auch  zu  eingelegten  Arbeiten. 

24.  Das  Holz  des  Hartriegels. 

[Cornus  sanguinea  L.) 

Die  Heimat  dieses  Strauch-  oder  baumartigen  Gewächses  ist  Eu- 
ropa und  Nordamerika. 

Um  das  etwa  -  2  Millim.  dicke  Mark  herum  liegt  ein  bräunlicher 
oder  fleischfarbiger  Kern.  Häufig  lassen  sich  beide  Färbungen  an 
jedem  Jahrringe  nachweisen;  es  ist  dann  das  Sommerholz  bräunlich 
und  der  Rest  des  Holzringes  fleischroth  gefärbt.  Die  Markstrahlen  er- 
reichen eine  Höhe  von  0.85  Millim. 

Am  Querschnitt  lassen  sich  Jahrringe  und  kennthche  Markstrahleu 
unterscheiden. 


t)  S.  Per r ins,  Philus.  Magfiz.  'i.  IV.  p.  99. 
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Mit  der  Loupe  gewahrt  man  zudenn  noch  unkenntliche  Mark- 
strahlen und  in  allen  Regionen  kleine,  den  Geftissen  entsprechende 
Poren. 

Mikroskopischer  Befund.  Gefässe  meist  in  radialen  Reihen 
zu  3—5;  aber  auch  einzeln.  Mittlere  Weite  derselben  0.056  Millim. 
Ihre  Wünde  sind  mit  kleinen,  bis  0.004  Miliin),  breiten  Tüpfeln  be- 
deckt und  mit  langgezogenen,  leiterförmig  durchbrochenen  Querwänden 
versehen.  Die  llolzzellen  erreichen  eine  Dicke  von  O.OU  Millim.; 
ihr  Lumen  ist  sehr  klein,  häufig  fast  nur  punclförmig.  Die  Mark- 
strahlen, fast  immer  mehrreihig,  bestehen  aus  dickwandigen,  im 
Querschnitt  mit  grosser  Deutlichkeit  hervortretenden  Zellen,  welchen 
folgende  Dimensionen  eigen  sind  : 

r  bis  0.07  Millim. 

t  =  0.010       »  1 

Ä  =  0.014       «       I  Mittelwerlhe. 

Holzparenchyra  ist  vorhanden  und  lässt  sich  schon  in  Form  von 
kurzen  Auszweigungen  der  Markstrahlen  im  Querschnitte  erkennen. 
Die  Zellen  dieses  Gewebes  erreichen  etwa  eine  Breite  von  0.016  Mm., 
und  sind  in  der  Länge  sehr  variabel. 

Das  liartriegelholz  ist  sehr  hart,  sehr  schwer  spaltbar,  fein, 
schwach  glänzend.  Trocken  beträgt  dessen  Dichte  0.77 — 0.81  (Nörd- 
1  i  n  g  e  r) . 

Das  Holz  dient  zur  Verfertigung  von  Drechslerarbeiten  und  Ma- 
schinenbestandtheilen  (Radzähnen) . 


25.  Das  Holz  der  Kornelkirsche. 

[Cornus  mascula  L.) 

Strauch  oder  Baum  des  mittleren  und  kälteren  Europa. 

Das  blassröthliche  oder  lichtbräunliche,  1.5  Millim.  breite  Mark 
ist  von  einem  dichten,  dunkelbraunrothen  Kern  umgeben,  an  welchen 
sich  der  viel  lichter  gefärbte ,  mehr  gelbliche  Splint  in  einer  Breite 
von  20 — 25  Jahrringen  anschliesst. 

Im  Kernholze  treten  die  Jahrringe,  im  Splinte  die  Markstrahlen 
mit  grösserer  Schärfe  hervor. 

Mit  der  Loupe  erkennt  man  sehr  zahlreiche  Gefässe,  zumeist  als 
weissliche  Puncte,  hier  und  dort  auch  als  feine  Poren,  ferner  unkennt- 
liche Markstrahlen. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Gefässe  sind  im  Frühlings- 
holze etwas  reichlicher  als  im  Sommer-  und  Herbstholze  vorhanden, 
sie  erreichen  eine  Weite  von  0.056  Millim.  und  zeigen  ähnliche  Struc- 
turverhältnisse  wie  die  des  Hartriegelholzes,  nur  sind  die  leiterförmig 
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durchbrochenen  Querwände  noch  mehr  in  die  Lange  gezogen  und, 
wie  es  scheint,  zahbeicher  als  bei  jenem  vorhanden.  Die  Holzzellen 
haben  eine  maximale  Dicke  von  0.014  Millim. ;  der  mittlere  Durch- 
messer ihres  Lumens  beträgt  0.004  Millim.  Die  Markstrahlen  er- 
reichen eine  Höhe  von  etwa  0.5  Millim.;  gewöhnlich  ist  ihre  Höhen- 
ausdehnung noch  geringer.  Da  diese  Gewebe  nicht  selten  einander 
sehr  nahe  gerückt  sind,  so  kann  man,  nach  Betrachtung  mit  freiem 
Auge  oder  mit  der  Loupe  leicht  verleitet  werden ,  sie  für  bedeutend 
höher  zu  halten.  Die  Markstrahlen  sind  meist  2— 3reihig;  ihre  Ele- 
mente treten  in  den  Schnitten  mit  seltener  Schärfe  hervor.  Sie  zei- 
gen folgende  Abmessungen: 

r  =  0.016  —  0.060  Millim. 

^  =  0.013  «       j.  Mittelwerthe. 

h  =  0.016  »  } 

Ihre  Wände  sind  dickwandig,  deutlich  porös,  sie  führen  bräunliche 
Harzmassen  (?) .  Holzpar en chy m  ist  vorhanden;  die  Zellen  desselben 
sind  etwa  0.016  Millim.  breit  und  sehr  variabel  in  der  Länge. 

Sehr  hartes,   schwer  spaltbares,   feines,   etwas  glänzendes  Holz. 
Trocken  beträgt  nach  Nördlinger  dessen  Dichte  0.88  —  1.03. 
Wird  wie  das  Vorhergehende  verwendet. 

26.  Beinholz. 

[Lonicera  xylosteum  L.) 

Lonicera  xylosteum.  ist  ein  in  den  Wäldern  Europas  häufig  vor- 
kommender Strauch. 

Um  das  2  —  3  Millim.  dicke  Mark  lagert  ein  bräunlicher,  harter, 
schwerer  Kern,  welcher  von  5—10  Splintringen  umgeben  ist. 

Mit  freiem  Auge  erkennt  man  von  den  Slructurverhältnissen  nur 
sehr  wenig.  Die  Jahrringe  treten  allerdings  scharf  hervor;  von  ihrem 
Baue  ist  jedoch  für  das  freie  Auge  fast  nichts  zu  sehen. 

Die  Loupe  lässt  sehr  zahlreiche  weissliche  Markstrahlen,  ferner 
einen  weisslichen  Saum  an  der  inneren ,  einen  bräunlichen  an  der 
äusseren  Seite  jedes  Jahrringes  erkennen ,  von  welchen  der  erstere 
dem  Frühlingsholze,  der  letztere  dem  Herbstholze  angehört. 

Erst  durch  das  Mikroskop  werden  die  Ge fasse  sichtbar.  Sie 
treten  "in  allen  Regionen  des  Jahrrings,  indess  etwas  reichlicher  als 
in  den  übrigen  Partien  desselben  im  Frühlingsholze  auf.  Der  Quer- 
schnittsdurchmesser der  Gefiisse  steigt  selten  über  0.024  Millim.  Die 
Gefässwände  sind  mit  schmalen  Spiralbändern,  ferner  mit  Tüpfeln  ver- 
sehen, welche  entweder  die  ganze  Flache  der  Wand  bedecken  oder 
nur  in  longitudinalen  Reihen  auftreten,  und  eine  Breite  von  0.0036 
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Millini.  aufweisen.  Die  IJolzz eilen  erreichen  eine  Dicke  von  O-OlOi 
Millini. ,  ihre  Membranen  sind  innen  mit  spiraligen  Verdickungen  ver- 
sehen. Sehr  bemerkensvverth  sind  die  Dimensionen  der  Markstrah- 
lenzellen, welche  nicht  selten  eine  viel  grössere  Höhe  als  radiale 
Ausdehnung  aufweisen. 

r  =  0  028  Millim.  | 

^  =  0.014      »       l  Mittel werthe. 

h  =  0.032      »  J 

Die  Markslrahlen  treten  in  diesem  Holze  meist  in  einfachen 
Reihen  auf. 

Das  Beinholz  ist  ausserordentlich  fein,  schwerspallig,  gut  schneid- 
und  drehbar,  und  widerstandsfähig  gegen  athmosphärische  Einflüsse. 

Dieses  zäheste  aller  mitteleuropäischen  Hölzer  wird  zur  Verfertigung 
von  Drehwaaren,  Maschinenbestandtheilen  und  Ladestöcken  genommen. 

27.  Das  Holz  des  Schlingbaumes. 
[Viburnum  Lanlana  L.) 

Strauch  oder  Baum  des  mittleren  und  südlichen  Europa. 

Mark  bis  6  Millim.  dick.  Kern  braun.  Splint  anfanglich  grtln- 
lich,  später  licht  rothbräunlich  oder  weisslich,  zehn  Jahrringe  dick  und 
darüber. 

Am  Querschnitt  erkennt  man  mit  freiem  Auge  fast  keinerlei  Slruc- 
turverhältnisse ;  die  Jahrringe  sind  höchst  undeutlich  geschieden,  die 
Markstrahlen  nur  angedeutet. 

Auch  mit  der  Loupe  ist  am  querdurchschniltenen  Holze  nur 
wenig  zu  sehen.  Die  Trennung  der  Jahresringe  erscheint  keineswegs 
scharf,  auch  die  Markstrahleu  sind  nur  undeutlich  zu  sehen.  Die  Ge- 
fässe  treten  in  Form  kleiner  weisser  Pünctchen  hervor. 

M  ikroskopischer  Befund.  Gefässe  zahlreich,  ziemlich  gleich 

weit;    im  Mittel  0.044  MilHm.  breit,    fast  nur  einzeln.  Querwände 

stark  in  die  Länge  gezogen ,   leiterförmig  durchbrochen.  Seitenwände 

mit  kreisförmigen  bis  stark  quergestreckt  elliptischen  Tüpfeln  versehen. 

Holzzellen,  bis  0.022  Milhra.  dick,  getüpfelt.    Die  Markstrahlen 

habe  ich  nur  einreihig  gesehen.    Ihre  Zellen,   relativ  dünnwandig, 

porenarm,  mit  bräunlicher,  anscheinend  harziger  Substanz  versehen, 

-zeigen  folgende  Abmessungen  : 

r  :  sehr  veränderlich. 

t  =  0.013  Millim.  \  , 

^  >  Mittel  werlhe. 

h  =  0.020      ))  / 

Das  nicht  reichlich  vorhandene  Holzparenchy  m  besteht  aus 
0.014  Millim.  breiten,  verschieden  hohen  Zellen. 
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Das  Schlingbaumholz  ist  hart,  fein,  etwas  glänzend,  schwer  spalt- 
bar, gut  schneid-  und  drehbar. 

28.  Das  Holz  der  Rainweide  (Liguster). 
[Liguslrum  vulgare  L.) 

Strauchartiges  Gewächs  des  mittleren  und  südlichen  Europa. 

Das  1—4  Millim.  breite  Mark  ist  von  einem  bräunlichen,  ins 
Violette  ziehenden  Kern,  dieser  von  licht  gelbbräunlichem  Beifholz  um- 
geben, woran  sich  der  weissliche  Splint  in  einer  Dicke  von  10-12 
Jahresringen  anschliesst. 

Am  Querschnitt  erkennt  das  freie  Auge  kaum  mehr  als  die  häuhg 
stark  wellenförmig  conlourirten  Jahresringe.  Am  radialen  Längsschnitt 
erscheinen  die  Markstrahlen  als  lichtbräunliche  Querstreifeu  im  hellen 
Grunde ;  sie  treten  nicht  sonderlich  scharf  hervor. 

Loupenansicht  des  Querschni  ttes.  Eine  bräunliche  Herbst- 
holzlinie hebt  sich  von  dem  hellen  Frühlingsholze  deutlich  ab.  Zahl- 
reiche feine  Markstrahlen,  hell  auf  dunklerem  Grunde,  undeutlich.  Ge- 
fässe  als  feine  Poren  nur  im  Frühlingsholze  nachweisbar;  ebenfalls 
nicht  deutlich. 

Mikroskopischer  Befund.  Am  Querschnitt  erscheinen  über- 
aus zahlreiche  vereinzelte  oder  (im  Frühlings  holze)  in  tangential  ange- 
ordneten Paaren  stehende  Gefässe  von  höchst  ungleicher  Weite;  im 
Frühlingsholze  ungleich  zahlreicher  als  im  Herbstholze.  Die  Gefässe 
des  ersteren  haben  eine  mittlere  Weite  von  0.036,  die  des  letzteren 
von  0.016  MilUm.  Die  Querwände  der  Gefässe  sind  völlig  resorbirt, 
an  den  Seitenwänden  erscheinen  zahlreiche  Kreistüpfel  in  einer  Breite 
von  0.006  Millim.  Die  Holzzellen  erreichen  eine  Dicke  von  0.015 
Millim.;  ihr  Lumen  vergrössert  sich  bis  auf  0.008  Millim.  Die  Innen- 
seite dieser  Zellen  ist  mit  einem  Spiralband  belegt.  Die  Markstrahlen 
bestehen  aus  1  —2  Zellreiheu  und  erreichen  meist  nur  eine  Höhe  von 
0.14  Mm.  Ihre  Elemente  sind  in  radialer  Bichtung  sehr  verschieden  stark 
in  die  Länge  gestreckt;  im  Uebrigen  zeigen  sie  folgende  Abmessungen  : 

t  =  0.012  Millim.  "1         ,  . 

„  ^ ,  ^  Miltelwerthe. 
h  =  0.012     »  j 

Holzparenchym  ist  vorhanden.     Die   Zellen   desselben  sind 

0.014  Millim.  breit,  und  in  Bezug  auf  Höhe  sehr  veränderlich.  In 

den  Markstrahlen  und  im  Holzparenchym  treten  Inhaltsstofife  nur  sehr 

sparsam  auf. 

Das  Rainweidenholz  ist  sehr  fein  und  hart,  glänzend,  im  Trocke- 
nen dauerhaft,  schwer  spaltbar,  gut  schneid-  und  drehbar.  Die  Dichte 
des  trockenen  Holzes  beträgt  0.92 — 0.95  (Nördlinger). 
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29.  Schwarzes  Ebenholz. 


Mit  dem  Namen  Ebenholz  belegt  man  zahlreiche  dichte  dunkle 
Holzarten,     und   unterscheidet  sie   nach   der  Farbe  als  schwarzes 
und   grünes    (oder  braunes)    Ebenholz.    Echtes   schwarzes  Ebenholz 
stammt   von   mehreren    Diospyros  -  Arien  ,    welche   in    Indien  und 
auf  den  Inseln  des   indischen  Archipels  vorkonuneu  ,   ab  •  nämlich 
von  Diospyros  Ehenum  Reiz. ,    D.  ebenasler  Hetz,  und  D.  melanoxylon 
Roxh,  ■  ferner  von  D.  melanidea  Poir.  auf  Reunion  und  Isle-de-France 
Das  schwarze  Kernholz  hebt  sich  an  dem  letztgenannten  Baume  scharf 
vom  Splinte  ab,  in  welchen  es  häufig  inselförmig  hineinragt,  so  dass 
die  Schnittflächen  weiss  gefleckt  erscheinen,  weshalb  man  dieser  Sorte 
von  Ebenholz  den  Namen  weisses  Ebenholz  (Ebene  blanc)  gegeben 
hat.    Auch  Maba  Ebenus  Spreng. ,  eine  baumartige  Ebenacee  der  Mo- 
lukken,   liefert  echtes  Ebenholz.    Das  grüne  Ebenholz  stammt  von 
Bignonia  leukoxylon  X.,  einem  westindischen  Baume,  ab  (s.  p.589). 

Als  Repräsentanten  der  Gruppe  der  echten  schwarzen  Ebenhölzer 
beschreibe  ich  das  Holz  von  Diospyros  Ebenum. 

Das  tief  schwarze  Kernholz  dieses  Baumes  lässt  auf  dem  Quer- 
schnitte fast:  keinerlei  Structurverhältnisse  erkennen.  Eine  Andeutuu!? 
der  Jahrringbildung  ist  allerdings  vorhanden.  Auch  sieht  man  be^i 
günstiger  Beleuchtung  überaus  kleine,  in  nicht  allzu  grosser  Zahl  vor- 
handene Poren  (Gefasse).  Auf  dem  Längsschnitt  erscheinen  die  Ge- 
fiisse  deutlicher. 

Loupenbild  des  Querschnittes.  Die  Gelasse  treten  scharf 
hervor.  Höchst  bemerkenswerth  ist  das  Hervortreten  der  Markslrahleu 
in  Form  von  überaus  zarten  perlschnurartigen  Gebilden.  Die  Mark- 
strahlen, welche  an  diesem  Holze  stets  nur  einreihig  sind,  bestehen 
aus  so  grossen  Zellen,  dass  man  jede  einzelne  als  kleines  Püuctchen 
unterscheiden  kann.  Die  Perlenschnüre  erscheinen  weiss  auf  tief- 
braunem  bis  pechschwarzem  Grunde.  Auch  eine  Andeutung  eines  in 
zarten  Querbändern  erscheinenden  Holzparenchyms  ist  mit  einer  schar- 
fen Loupe  und  bei  günstiger  Beleuchtung  nachweisbar. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Gefässe  treten  tbeils  einzeln, 
theils  in  kurzen  radialen  Reihen  zu  2 — 3  auf.  Breite  bis  0.088  Mm. 
Die  Gefässwände  erscheinen  fast  durchwegs  struclurlos  und  mit  grossen 
schwarzbraunen,  harzigen  Ballen  belegt.  Nach  Einwirkung  oxydiren- 
der  Mittel  werden  die  Structurverhältnisse  der  Gefässwände,  mindestens 
stellenweise,  erkennbar.  Die  überaus  dicken,  braunen  Membranen 
der  Gefässe  sind  mit  sehr  kleinen,  etwa  0.003  31illim.  breiten  Tüpfeln 
belegt.  —  Die  Markstrahlen  bestehen  durchwegs  nur  aus  einer 
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Reihe,  relativ  sehr  grosser  Zellen,    welchen   meist  nahezu  folgende 

Dimensionen  eigen  sind: 

r  =  0.040  Millim.  i) 
t  =  0.024  » 
h  =  0.026  » 

Viele  Zellen  enthalten  einzelne  grosse  Krystalle  von  oxalsaurem 
Kalk.    Die  Asche  des  Ebenholzes  setzt  sich  in  Folge  dessen  fast  gänz- 
lich aus  Pseudokrystallen  von  Kalk  zusammen.    Bei  nicht  vollständiger 
Verbrennung  des  Ebenholzes  bleiben,  und  zwar  zur  Zeit,  wenn  bereits 
der  Oxalsäure  Kalk  in  Kalk  umgewandelt  wurde,  die  Gefässe  in  Form 
schwarzer,   mit  grossen  Löchern  versehener  Schläuche  zurück.  Die 
Höhe  der  Markstrahlen  steigt  blos  bis  auf  0.48  Millim.    Das  Holz- 
parenchym  hebt  sich   im  Querschnitte   nur  wenig  deutlich  vom 
übrigen  Gewebe  ab.    Die  Zellen  desselben  halten  in  der  Breite  die 
Mitte  zwischen  den  Markstrahlen  und  Holzzelleu;  ihre  Länge  ist  vari- 
abel.   Die  Holzzellen  haben  eine  mittlere  Dicke  von  0.016  Millim. 
Alle  Zellen,  die  Holzzellen  nicht  ausgenommen,  sind  mit  einer  schwärz- 
lichen, harzartig  aussehenden  Innenmasse  erfüllt.   Die  Morphologie  der 
Ebenholzasche  macht  es  sehr  leicht  möglich,  echtes  Ebenholz  von  un- 
echtem und  imitirten  Ebenholze  unterscheiden  zu  können. 

Das  Ebenholz  ist  bekanntlich  hart,  fein  und  schwer.  Die  Dichte 
des  trockenen  schwarzen  Ebenholzes  beträgt  nach  Karmarsch^)  1.187. 
Nach  Duhamel 3)  ist  die  Dichte  des  weissen  Ebenholzes  gleich  0.966 
und  die  des  schwarzen  1.246. 

Die  Arten  des  Ebenholzes  zählen  zu  den  werthvollsten  Kunst- 
hölzern. 

30.  Das  Holz  der  Esche. 

[Fraxinus  excelsior  L.) 

Die  gemeine  Esche  ist  im  mittleren  und  südlichen  Europa ,  ferner 
im  gemässigten  Asien  zu  Hause.  In  Deutschland  wird  dieser  Baum 
als  forstliches  Culturgewächs,  meist  mit  Rothbuche  gemengt,  gezogen. 

An  älteren  Eschenstämmen  kann  man  ausser  dem  2 — 4  Millim. 
dicken,  4 — 5eckigen,  gelblichen,  bräunlich  berandelen  Mark  noch  Kern-, 
•Reifholz  und  Splint  unterscheiden.  Der  Kern  ist  bräunlich,  riecht  eigen- 
thümlich,  der  Splint  ist  weiss. 

Mit  freiem  Auge  erkennt  man  überaus  deutlich  die  Jahrringe,  in- 
dem das  Frühlingsholz   gefiissreich  und  schwammig,    das  Herbstholz 


1)  In  uuMichen  Markstrahlen  scheint  diese  Dimension  constant  grösser  zu  sein, 

2)  S.  Nördiinger  l.c.p.225. 

3)  S.  Nördiinger  1.  c.  p.  225. 
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dicht  und  dunkler  als  jenes  gefärbt  ist.  Die  Markstrahlen  erreichen 
eine  Hohe  bis  0.6  Millim. 

Die  Loupe  lässt  die  Jahrringe  scharf  hervortreten.  Ferner  sieht 
man  bei  dieser  Bewaffnung  des  Auges  sehr  zahlreiche  (unkcnnlliche) 
Markstrahlen,  die  aus  dem  lichten  Frühlingsholz  als  helle  Streifen  in 
das  dunklere  Sommer-  und  Herbslholz  hineinragen.  Die  Frühlings- 
gefässe  erscheinen  nunmehr  als  grosse  Poren.  Im  Sommer-  und  Herbst- 
holze  sind  mit  der  Loupe  keine  Gefasse  wahrnehmbar.  Hingegen  er- 
kennt man  hier  zahlreiche  kleine  helle  Fleckchen,  welche  in  den 
HerbsUagen  des  Jahrringes  sich  stellenweise  zu  tangential  angeordneten 
Binden  vereinigen. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Gefässe  des  Frühlingsholzes 
erreichen  eine  Weite  bis  0.15  Millim.  In  der  Zone  des  Frühlingsholzes 
stehen  sie  entweder  einzeln  oder  zu  zweien,  selten  zu  dreien.  Nach 
dem  Herbstholz  hin  nimmt  die  Breite  der  Gefässe  ab.  Im  Somraer- 
holz  beträgt  ihr  Querdurchmesser  meist  0.064  Millim.  Im  Herbstholz 
sind  sie  noch  schmäler  und  äusserst  sparsam  vertreten.  Hier  und 
im  Sommerholze  treten  sie  ebenfalls  entweder  einzeln  oder  in 
radialer  Anordnung  zu  zweien,  selten  zu  dreien  auf.  Die  Gefässwände 
sind  auffällig  dick  Das  Lumen  der  Gefässe  nicht  selten  mit  Tillen 
(parenchymalische  Gewebswucherungen)  erfüllt.  Die  Gefässwände  habe 
ich  niemals  getüpfelt,  sondern  stets  porös  gesehen.  Die  Poren  sind 
spaltenförmig  gestaltet  und  steigen  spiralig  an.  —  Die  Holzzellen 
des  Frühlingsholzcs,  abgerundet-polygonal  im  Urariss,  messen  im  Quer- 
schnitt bis  0.028  Millim.;  ihr  Lumen  steigt  bis  auf  0.020  Millim.  Die 
raeist  tangential  abgeplatteten  Herbstholzzellen  sind  häufig  nur  0.012 
Millim.  breit,  und  ihr  Lumen  ist  kaum  weiter  als  0.004  Millim.  Die 
Markstrahlen  umschliessen  in  der  Breite  1 — 4  Zellen  mit  folgen- 
den Abmessungen  : 

r  =  0.068  Millim. 
/  =  0.014  » 
h  =  0.016  )) 

Die  Holzparenchymzellen,  bis  0.024  Millim.  breit,  sind  meist  kurz 
und  verhältnissmässig  dickwandig.  Die  im  Loupenbilde  erscheinenden 
lichten  Flecke  erweisen  sich  als  Gefässe  oder  Gefässgruppen ,  welche 
von  dünnwandigem  Gewebe  (dünnwandigen  Holzzellen  oder  Holzpa- 
renchym)  umgeben  sind. 

Das  Eschenholz  ist  fein,  schwerspaltig,  auf  der  BadiaHläche  ziem- 
lich glänzend,  hart;  seine  Dichte  beträgt  im  trocknen  Zustande  0.57 
—  0.96  (Nördlinger). 

Das  Holz  dient  zu  Drechsler-  und  Wagnerarbeiten,  junges  liolz 
zur  Verfertigung  von  Fassreifen. 
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31.  Grünes  Ebenholz  (Braunes  Ebenholz). 
[Biqnonia  leukoxykn  L.) 

Das  Holz  dieses  in  "Südamerika  (Guiana  etc.)  und  Westindien 
(Jamaika  elc.'i  vorkommenden  Baumes  führt  im  Handel  den  Namen 
grünes,  braunes,  auch  gelbes  Ebenholz  (eb^ne  verte ,  brune,  jaune; 
Greenheart)  und  wird  seiner  schönen  dunkeln  Farbe,  semer  Härte 
und  Dauerhaftigkeit  wegen  zu  feinen  Tischlerarbeiten  verwendet  und 
soll  auch  zum  Grünfärbeu  benutzt  werden  i). 

Frisch  angeschnitten  ist  das  Holz  bräunlich  mit  grüngelben  Punc- 
ten;  an  der  Luft  wird  seine  Farbe  tief  braun  bis  schwärzlich,  behält 
aber  lange,  vielleicht  immer,  einen  Stich  in's  Grünliche. 

Frisch  angeschnittene  Querflächen  des  Holzes  zeigen  allerdings 
Ringbau;  aber  deutliche  Jahresringe  sind  auf  selben  nicht  zu  be- 
merken. Hellere  und  dunklere,  meist  nicht  scharf  gegen  einander  ab- 
gegrenzte Zonen  wechseln  mit  einander  ab.  Auf  Querschnitten,  welche 
schon  längere  Zeit  hindurch  der  Luft  ausgesetzt  waren,  erscheinen  die 
dunkeln  Zonen  fast  schwarz. 

Mit  der  L^upe  unterscheidet  man  gelbgrüne  Puncle  und  ebenso 
gefärbte  zarte  Markstrahlen  in  dunklem  Grunde. 

Mikroskopischer  Befund.  Gefässe  sind  nur  sparsam  ver- 
treten. Ihre  Weite  steigt  selten  über  0.060  Millim.  Thre  Wände  sind 
mit  überaus  feinen  Poren  (Tüpfeln  ?)  ,  deren  Breite  sich  kaum  messen 
lassen  dürfte,  übersäet.  Die  Markstrahlen  setzen  sich  aus  1—3 
Reihen  zusammen  und  bestehen  aus  Zellen,  bei  denen 

t  =  0.013  Millim. 
h  =  0.017  » 

beträgt,  und  deren  radiale  Abmessungen  vielen  Schwankungen  unter- 
worfen sind.  Die  Holzzellen  besitzen  stark  verdickte  goldgelbe 
Membranen  und  führen  w-ie  die  Zellen  des  Holzparenchyms  einen 
braunen,  anscheinend  harzigen  Inhalt.  Die  Dicke  der  ersteren  beträgt 
im  Mittel  0.022  Milhm.  Die  Holzparenchymzellen  erscheinen  im 
Querschnitt  theils  als  Auszweigungen  der  Markstrählen,  theils  in  Form 
kleiner  Inseln  im  übrigen  Holzgewebe.  Sie  sind  dünnwandiger  aber 
dicker  als  die  Holzzellen  und  im  Querschnitte  leicht  als  solche  zu  er- 
kennen. Die  gelben  Puncto  und  Striche,  die  man  am  Querschnitt 
durch  die  Loupe  erblickt,  entsprechen  dem  'Holzparenchym, 

Das  Holz  von  Bignonia  leakoxylon  ist  fein  im  Gefüge  und  trotz 
seiner  grossen  Härte  gut  schneidbar.  Grünes  Ebenholz  besitzt  nach 
Karmarsch2)  eine  Dichte  von  1.210. 


1)  Vgl.  hierüber  Cat.  des  col.  fr.  p.  29  und  38;  Duchesnc  1.  c.  p.  104. 

2)  S.  Nürdlinger  1.  c.  p.  225. 
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32.  Palisanderholz. 
Als  Stammpfh.nze  des  Palisandorholzes  (Polyxanderlioizl  wird 
Jacaranda  bmsiliana  Pers.  ,  eijie  südamerikanische  Bignoniacee  ange- 
geben. Diese  Ilerleitung  bedarf  jedoch  noch  genauerer  Bestätigung. 
Auch  Machcerium-Avlen  werden  als  Stammpflanzen  dieses  Holzes  genannt 
Das  Palisanderholz  ist  hart,  schwer,  sehr  schwierig  spaltbar,  im 
Schneiden  au  einzelnen  Stellen  fast  spröde.  Es  hat  eine  eigenlhüm- 
iiche,  chocoladebraune ,  in's  Violette  geneigte  Farbe  und  ist  von  tief- 
schwarzen Adern  und  Bändern  auf  den  Verticainachen  durchzogen. 

Die  Jahrringe  sind  für  das  freie  Auge  kaum  kenntlich.  Am^Quei- 
schnitt  erscheinen,  besonders  deutlich  in  den  dichten  dunkeln  Biindern, 
porenförmige  Gefässe.  Auf  dem  Längsschnitt  treten  die  Gefässe  als 
schwarze,  glänzende,  ziemlich  geradlinig  verlaufende  Furchen  auf. 

Mit  der  Loupe  lassen  sich  die  Jahrringe  deutlicher  unterscheiden. 
Ueber  den  Querschnitt  laufen  Markstrahlen  in  lichten,  nicht  deutlich 
sichtbaren  Linien.  Etwas  besser  treten  die  Züge  des  Holzparenchyms 
hervor,  welche  nahezu  senkrecht  auf  den  Markstrahlen  stehen. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Gefässe  stehen  meist  ein- 
zeln. Viele  von  ihnen  erscheinen  im  Querschnitt  wie  von  einer 
Schwarzrothen,  harzigen  Masse  erfüllt,  ihre  Weite  steigt  bis  auf  0.124 
Millim.  Die  Structur  der  Gefässwände  ist  nur  hier  und  dort  erhalten, 
gewöhnlich  erscheinen  letztere  struclurlos,  verharzt,  und  nur  an  ein- 
zelnen Stellen  erkennt  man  kleine  kreisförmige  Tüpfel.  Viele  Gefässe 
sind  von  einem  aus  Holzparenchymzellen  und  getüpfelten  Leitzellen 
bestehenden  Gewebe  umgeben.  Dieses  »Holzparenchymgewebe«  (vgl. 
oben  p.  531)  zweigt  sich  aber  auch  von  den  Markstrahlen  ab  und  ver- 
läuft im  Ilolzgewebe  manchmal,  ohne  Gefässe  zu  berühren.  Das  Holz- 
parenchymgewebe erreicht  an  einzelnen  Stellen  eine  Breite  von  0.100 
Millim.  und  überragt  nach  dieser  Dimension  das  Markstrahlengewebe 
manchmal  sogar  um  das  fünffache.  Die  Holzparenchymzellen 
zeigen  folgende  Abmessungen : 

r  =  0.013—0.025  MilHm. 
'   t  =  0.012—0.026  •)) 
h  =  0.056—0.088  » 
Die  getüpfelten  Leitzellen  besitzen  eine  Länge  von  0.160 
—0.220  und  eine  Breite  und  Dicke  von  0.032  —  0.044  Millim.  Ihre 
getüpfelten  Wände  befinden  sich,  wie  die  Gefässwände,  in  einem  Ver- 
harzungsprocesse.   Die  Holzzellen  messen  im  Querschnitt  0.009  Mm.; 
ihr  Lumen  hat  eine  Weite  von  0.005  Millim.  Die  Wände  der  Holzzellen 
sind  rothbraun  gefärbt.     Viele  dieser  Zellen  l)eherbergen  eine  roth- 
bräunliche, structurlose  Innenmasse.    Die  Markstrahlen  setzen  sich 
aus  1 — 3  Zellreihen  zusammen.    Ihre  Elemente  haben  folgende  Masse  : 
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r  =  0.040—0.161  Millim. 
t  =  0.008—0.01  4  » 
h  ==  0.016—0.020  » 
Die  Markstrahlen-  und  Holzparenchymzellen  sind  mit  einer  blutrothen 

Harzmasse  erfüllt. 

Mit  siedendem  Wasser  behandelt  giebt  dieses  Holz  eine  kleine  Menge 
einer  Substanz  ab,  welche  die  Flüssigkeit  gelblich  färbt.  Ammoniak 
wird  durch  dieses  Holz  licht  bräunlich  gefärbt.  Durch  Weingeist  lässt 
sich  eine  in  Lösung  rothvioletle  Substanz  entziehen,  welche  durch 
Ammoniak  nicht  merklich  verändert  wird.  Durch  Ammoniak  wird  das 
Holz  nur  tiefer  braun  gefärbt. 

Das  Palisanderholz  zählt  zu  den  edelsten  Kunsthölzern. 

33.  Teakholz. 

[Tectona  grandis  L.  fil.) 

Der  genannte  Baum  tritt  als  Bestandtheil  der  Wälder  Vorder-  und 
Hinterindiens,  ferner  des  Suudaarchipels  in  grossen  Mengen  auf.  Das 
Holz  desselben  führt  auch  die  Namen  Tek ,  Tiek ;  im  Malaiischen  wird 
es  Djati  genannt. 

Seitdem  sich  das  Holz  dieses  Baumes  als  das  kostbarste  bis  jetzt 
bekannte  Schiffsbaumaterial  erwiesen  hat,  wird  es  in  Indien  und  Java 
in  eigenen  von  Begierungsbeamten  bewirthschafleten  Wäldern  cultivirt^). 
Das  Holz  cultivirter  Bäume  ist  nach  Miquel  noch  besser  als  das 
wilder  Bäume.  Gewöhnlich  werden  die  Bäume  zwischen  dem  40.  bis 
60.  Jahre  gefällt,  wenngleich  der  Baum  bis  zu  seinem  100.  Jahre  an 
Höhe  zunimmt.  Die  gefällten  Stämme  haben  meist  eine  Höhe  von 
17 — 20  Meter  und  eine  Dicke  von  1.3  Meter,  Selten  steigt  die  Höhe 
gefällter  Stämme  bis  auf  27  Meter.  Das  Holz  wird  nicht  nur  im 
grossen  Massstabe  bereits  in  Indien  und  China  verarbeitet,  sondern 
geht  bereits  in  Massen  nach  Europa ,  namentlich  nach  Holland  und 
England.  Die  birmanischen  Häfen  allein  führen  jährlich  20  —  40000 
Tonnen  Teakholz  aus,  die  hauptsächlich  nach  England  gehen.  Unter 
den  Teakholzsorten  Indiens  ist  das  siamesische  das  Beste.  Es  wird 
von  Bangkok  aus  in  den  Handel  gesetzt  2), 

Die  Eignung  des  Teakholzes  zum  Schiffsbau  und  seine  Eigenschaft, 
dem  Insectenfrasse  fast  gar  nicht  unterworfen  zu  sein,  sind  schon 
lange  bekannt  3) . 

-1)  Miquel,  Flora  von  Nedeii.  Ind.;  Scherzer,  Com.  stat.  Ergebnisse  der 
Novaraexpedilion.  Leipzig  1867.  p.  178  ff.  Auch  auf  Sumatra,  wo  der  Baum  nicht 
wildwachsend  beobachtet  wurde,  wird  er  culliviit.    Miquel.  Sumatra,  p.  94. 

2)  Fachmann.  Berichte  über  die  östcrr.  Exped.  nach  Ostasien,  p.  78  und  190. 
Ueber  die  Bedeutung  Pegu's  für  den  Teakholzexport  s.  Roxburgh,  Fl.  ind.  I.  p.  600. 

3)  LoureiPo,  Flora  Cochin.  p.  169. 


«^^'^  Dreizelinter  Abscliiiilt.  Holz. 

Auf  frischer  Spalinüche  ist  das  Teakholz  licht  braunröthlich.  An 
der  Luft  wird  es  alsbald  helll)raun  bis  braunschwarz.  Die  Gefüssc 
erscheinen  nunmehr  schwärzlich  und  glänzend. 

Arn  Querschnitt  erkennt  man  wohl  dunkle,  fast  schwärzliche  con- 
centrische  Kreise,  die  aber  nur  zum  Tlieil  den  Jahresringen  ent- 
sprechen. Eine  klar  ausgesprochene  .lahrringbildung  kommt  an  dieser 
Holzart  nicht  vor.  Kenntliche  Markstrahlen  sind  in  grosser  Zahl  vor- 
handen. Hier  und  dort  findet  man  aber  auch  Markstrahlen,  die  eine 
Breite  bis  zu  einem  Millim.  aufweisen.  Aber  schon  ihre  ganz  un- 
regelmässige Vertheilung,  ihr  oft  plötzliches  Verschwinden  gegen  die 
Rindenseite  hin  deutet  darauf  hin,  dass  man  es  hier  mit  scheinbar 
deutlichen  Markstrahlen  zu  thun  habe.  Zahlreiche,  gleichmässig  ver- 
theilte Poren,  durchschnittenen  Gefässen  entsprechend,  sind  über  den 
ganzen  Querschnitt  ausgestreut. 

Loupenansich  t  des  Querschnittes.  Die  Anzahl  der  Mark- 
strahlen, welche  man  durch  die  Loupe  wahrnimmt,  ist  nicht  grösser 
als  die  dem  freien  Auge  sichtbar  werdenden;  aber  diese  Gebilde 
treten  nunmehr  ungleich  schärfer,  als  helle  Linien  auf  dunklem  Grunde, 
hervor.  Die  Markstrahlen  des  Teakholzes  haben  eine  Tendenz  zu 
krummlinigem  Verlaufe,  und  selbst  an  Stellen,  wo  sie  anscheinend 
durch  Gefässe  in  geradliniger  Entwicklung  nicht  behindert  sind,  wei- 
chen sie  oft  von  der  radialen  Richtung  ab.  Die  dicken,  unregelmässig 
vertheilten  Markstrahlen  erweisen  sich  unter  der  Loupe  als  »scheinbar 
deutliche«,  da  sie  aus  einander  genäherten  feinen  (unkenntlichen) 
Markstrahlen  zusammengesetzt  sind.  Senkrecht  auf  die  Markslrahlen 
verläuft  ein  System  feiner,  weisslicher  Linien,  welche  einem  Holz- 
parenchymgewebe  entsprechen.  Die  Gefässe  treten  theils  einzeln,  theils 
in  radialen  Reihen  auf. 

Auf  der  radialen  Spaltfläche  erkennt  man  schon  durch  die  Loupe 
den  zelligen  Bau  der  Markstrahlen. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Gefässe  weisen  eine  mittlere 
Weite  von  0.160  Millim.  auf.  Ihre  Wände  sind  mit  verschieden  häufig 
0.007  Millim.  breiten  Tüpfeln  bedeckt.  Um  die  Gefässe  herun)  liegt 
Holzparenchym ,  w^elches  das  Holzgewebe  in  schmalen  Zügen  nach  auf 
den  Markstrahlen  senkrechter  Richtung  durchsetzt.  Die  das  Holz- 
parenchym zusammensetzenden  Zellen  sind  zweierlei  Art,  kurze, 
etwa  0.020  Millim.  hohe,  von  denen  jede  einen  grossen  Krystall  von 
o\alsaurem  Kalk  birgt  und  lange,  welche  mit  Luft  erfüllt  sind  oder 
eine  rothbräunliche,  harzige  Masse  führen.  Letztere  sind  etwas  breiter 
als  erstere  und  messen  nach  dieser  Dimension  etwa  0,028  Millim.  Die 
Markstrahlen  sind  '! — 3  reih  ig.  Ihre  Zellen  zeichnen  sich  durch  be- 
deutende Dimensionen  aus,  wie  folgende  Zahlen  lehren : 
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t  =  0.016-0.033  Millim. 

h  =  0. 017— 0.037  » 

/•  :  veränderlich;  jedoch  meist  gross. 

Die  Markslrahlenzeileu  führen  bräunliche,  anscheinend  harzige,  die 
inneren  Zellwände  bedeckende  Massen.  Die  Holzzellen  erreichen 
eine  Dicke  von  0.016  Millim.  Sie  sind  entweder  dünn-  oder  dick- 
wandig und  führen  manchmal  eine  harzige  Innenmasse. 

Die  Asche  des  Teakholzes  besteht  fast  gänzlich  aus  -Scheinkrystallen 
von  Kalk,  welche  ohne  Formveränderung  aus  dem  Oxalsäuren  Kalk  der 
kurzen  Holzparenchymzellen  entstanden  sind.  Ein  von  mir  untersuch- 
tes Teakholz  hatte  im  trocknen  Zustande  die  Dichte  0.89.  Das  Teak- 
holz ist  schwer,  hart,  und  spaltet  nicht  schwer.  Härte  und  Dichte 
sollen  an  von  verschiedenen  Ländern  stammenden  Teakhölzern <  ver- 
schieden sein.  Die  härteste  Sorte  von  Teakholz  kommt  angeblich  aus 
Samarang. 

34.  Weisses  Sandelholz. 
[Santalum  album  L.) 
Die  Heimat  des  Baumes  ist  Indien. 

Das  freie  Auge  unterscheidet  an  diesem  sehr  homogenen ,  dichten 
Holze  kaum  mehr  als  einen  undeutlichen  Ringbau. 

Mit  der  Loupe  erkennt  man  die  feinen  Markstrahlen  und  die  in 
grosser  Zahl  vorhandenen,  ziemlich  gleichmässig  vertheilten,  auf  dem 
Querschnitt  als  Poren  hervortretenden  Gefässe. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Gefässe  stehen  fast  immer 
nur  vereinzelt,  selten  in  Paaren.  Die  Weite  der  Gefässe  schwankt 
zwischen  0.034 — 0.088  Millim.,  und  beträgt  meist  nahezu  0,072  Millim. 
Die  Gefässwände  sind  mit  0.0035  MiUim.  breiten  KreistüpTeln  ver- 
sehen, welche  nicht  allzu  dicht  stehen  und  häufig  in  Längsreihen  an- 
geordnet sind.  Die  Mark  strahlen  bilden  I — 3  Reihen  von  theils 
harzerfüllten,  theils  krystalKührenden  Zellen.  Die  radiale  Ausdehnung 
dieser  Zellen  ist  eine  sehr  variable;  im  Uebrigen  zeigen  sie  folgende 
Abmessungen : 

L  =  0.008—0.017  Millim. 
h  =  0.012—0.040  » 

Die  in  der  Mitte  der  Markstrahlen  liegenden  Zellen  erreichen  selten 
eine  über  0.020  MilHm.  hinausreichende  Höhe;  hingegen  sind  die  am 
oberen  und  unteren  Ende  gelegenen  Zellen  sehr  hoch.  Die  Dicke  der 
Holzzellen  steigt  bis  auf  0.017  Millim.  Im  querdurchschnittenen 
Holze  erkennt  man  hier  und  dort  zwischen  den  stets  dickwandigen 
Holzzellen  Hx)lzparenchymz eilen,    welche  sich  nicht  nur  durch. 

Wiesn  Gr,  Pflanzenstoffe.  oq 
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geringere  Wandverdickung,  sondern  auch  durch  einen  grösseren  Quer- 
schnittsdurchmesser von  ersteren  unterscheiden  lassen. 

Die  Asche  führt  Scheinkrystalle,  deren  Umriss  im  Mikroskop  rhom- 
bisch erscheint.  Die  Seite  des  Rhombus  hat  eine  Länge  von  0.020 
Millim.    Oft  haften  diese  Gebilde  in  kleinen  Ketten  aneinander. 

Das  weisse  Sandelholz  ist  licht  gelbröthlich ,  hat  einen  starken, 
jedoch  angenehmen  Geruch,  der  besonders  beim  Anschneiden  und  Er- 
w^ärmen  hervortritt,  und  einen  gewürzhaft -erwärmenden  Geschmack. 
Hart,  dicht,  schwer  spaltbar ;  Dichte  etwas  kleiner  als  die  des  Wassers. 

Dieses  Holz  führt  auch  den  Namen  gelbes  Sandelholz  {santulum 
citrinum) . 

Es  wird  in  der  Parfümerie  und  manchmal  auch  als  Kunstholz 
angewendet. 

35.  Holz  einer  Nectandra. 

Ich  gebe  hier  eine  kurze  Characteristik  eines  Holzes,  welches  von 
einer  brasilianischen  Nectandra  herrührt,  und  im  Handel  als  schwar- 
zes Cedernholz  vorkommt. 

Das  Holz  ist  tiefbraun  gefärbt;  auf  der  radialen,  stets  sehr  faseri- 
gen Spaltfläche  glänzt  es  seidenartig,  auf  der  frisch  angeschnitteneu 
Hirnfläche  fettig.  Frisch  aufgespalten  hat  das  Holz  einen  angenehm 
gewürzhaften,  an  Vanille  erinnernden  Geruch. 

Mit  freiem  Auge  sieht  man  2 — 4  Millim.  breite  Jahrringe,  welche 
nach  der  Aussenseite  hin  schwärzlich,  sonst  bräunlich  gefärbt  sind. 

Mit  der  Loupe  unterscheidet  man  Gefässe,  die  theils  als  lichtere 
Puncte,  theils  als  deutliche  Poren  erscheinen,  ferner  sehr  zarte,  helle 
Markstrahlen  auf  dunklem  Grunde. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Gefässe  stehen  einzeln  oder 
zu  2—3  in  radialen  Reihen.  Ihre  Weite  beträgt  0.100— 0.160  Millim. 
Die  Gefässwände  sind  theils  mit  kreisförmigen  oder  sechsseitigen,  0.007 
Millim.  breiten  Tüpfeln,  theils  mit  in  einzelnen  Reihen  auftretenden, 
sehr  breiten  (0.01 6  Millim.) ,  querverlaufenden  Poren  versehen,  welche 
diesen  Gefässen  ein  höchst  characleristisches  Gepräge  geben.  Die 
Holzz eilen  besitzen  tiefbraun  gefärbte  Wände.  Ihr  grösster  Durch- 
messer beträgt  0.016—0.020,  ihr  Lumen  0.004—0.012  Millim.  Die 
Markstrahlen  setzen  sich  aus  1—3  Zellreihen  zusammen.  Die 
Markstrahlenzellen  sind  nicht  nur  sehr  unregelmässig  geformt,  sondern 
sind  auch  in  den  Abmessungen  sehr  variabel,  wie  folgende  Zahlen 
lehren : 

r  =  0.040—0.100  Millim. 
t  =  0.008—0.012  » 
h  =  0.009—0.016  » 
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llolzparenchym  leicht  nachweisbar.  Zellen  etwa  0.024  Millim. 
breit  und  bis  0.210  Millim.  hoch.  -  Im  Inhalte  der  meisten  Mark- 
strahlen- und  vieler  Holzparenchymzellen  tritt  eine  tief  rothbraune  bis 
schwärzliche,  harzige  Innenmasse  auf. 

36.  Echtes  Gelbholz  oder  Holz  des  Färber-Maul- 
beerbaumes. 

{Maclura  aurantiaca  Nutt.) 

Der  genannte  Baum  ist  in  Westindien  zu  Hause.  Das  Kernholz 
desselben  kommt  aus  Cuba,  Jamaika,  Portorico  und  anderen  Inseln 
Westindiens  in  oft  mehrere  Centner  schweren  Klötzen  in  den  Handel 
und  führt  auch  häufig  die  Namen  alter  Fustik  und  gelbes  Brasilien- 
holz. Nach  Bancrofti)  wird  es  seit  länger  als  200  Jahren  in  Europa 
allgemein  zum  Gelb-,  Grün-  und  Braunfärben  angewendet. 

Das  lebhaft  gelbbraune,  manchmal  orangegelb  gefärbte  Kernholz 
umgiebt  ein  etwa  5  Millim.  dickes,  licht  bräunlich  gefärbtes  Mark,  und 
wird  von  einem  dünnen,  gelben  Splint  umschlossen. 

Mit  freiem  Auge  sieht  man  an  dem  querdurchschnittenen  Gelbholz 
mehr  oder  minder  deutliche,  durch  lichter  gefärbtes  schwammiges 
Frühlingsholz  abgegrenzte  Jahrringe,  in  deren  dichtem,  bräunlichen  Ge- 
webe hellere  Puncte  und  Bänder  liegen.  Die  Markstrahlen  treten  nicht 
deutlich  hervor. 

Mit  der  Loupe  erkennt  man  in  der  schwammigen  Frühlingsholz— 
Zone  und  in  den  hellen  Puncten  und  Bändern  Poren,  welche  Gefässen 
entsprechen,  während  der  übrige  Theil.  des  heller -gefärbten  Gewebes 
auf  Holzparenchym  zurückzuführen  ist.  Nunmehr  erblickt  man  auch 
zahlreiche  Markstrahlen  als  helle  Linien  auf  dunklem  Grunde. 

Mikroskopischer  Befund.  Im  Frühlingsholze  treten  zahlreiche 
Gefässe  auf;  weniger  zahlreich  findet  man  sie  in  den  übrigen  Par- 
tien des  Holzkörpers.  Sie  stehen  einzeln  oder  in  radialen  Reihen  zu 
2—4,  selten  mehr,  und  erreichen  häufig  eine  Weite  von  0.120  Millim. 
Die  Querwände  sind  völlig  resorbirt,  die  Seitenwände  mit  kleinen 
kreisförmigen ,  mit  Querspalten  versehenen  Tüpfein  bedeckt.  Die 
Holzzellen  erreichen  eine  Dicke  von  0.016  Millim.  Ihre  dicken 
Wände  sind  intensiv  gelb  bis  braun  gefärbt,  desgleichen  die  Membra- 
nen der  Gefässe  und  der  Holzparenchymzellen.  Die  Markstrahlen 
bestehen  aus  1 — 5  Zellreihen,  deren  Elemente  folgende  Abmessungen 
zeigen : 


i)  1.  c.  II.  p.  131. 

38* 
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r  :  veränderlich. 

t,  =  0.012  Milliin.  \  „.  , 

A=  0.013      ))       I  MUXelwerthe. 

Das  Holzparenchym  zeichnet  sich  durch  die  Weile  und  DUnn- 
wandigkeit  seiner  Zellen  aus,  und  ist  deshalb  schon  im  Querschnitt 
erkennbar.  Es  vei-bindet  in  breiten,  tangential  angeordneten  Bändern 
die  Gefässe  untei-einander.  Die  Markstrahlen-  und  Holzparenchym- 
zellen  enthalten  eine  gelblichbrauue  Masse.  Die  färbenden  Bestand- 
theile  haben  iudess  zweifelsohne  ihren  Hauptsitz  in  den  Membranen 
des  Holzgewebes,  namentlich  in  den  Wänden  der  Holzzellen. 

Die  eigenthümlichen  Bestandtheile  des  echten  Gelbholzes,  auf 
denen  auch  dessen  färbende  Kraft  beruht,  sind  das  Morin  und  Maclu- 
rin.  —  Das  Morin  auch  Morinsäure  genannt,  wurde  von  Ghevreul 
entdeckt'),  später  von  R.  Wagner2)  und  zuletzt  von  Hlasiwetz 
und  Pfaundler^)  genauer  untersucht.  Der  Körper  hat  nach  den 
letztgenannten  Forschern  die  Zusammensetzung  GijUsOs,  krystallisirt, 
ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer,  in  heissem  etwas  leichter  löslich; 
von  Alkohol  wird  er  reichlich,  minder  von  Aether,  gar  nicht  von 
Schwefelkohlenstoff  gelöst.  Wässerige  Säuren  lösen  diesen  in  reinem 
Zustande  blassgelben  Körper  rasch  auf,  ebenso  alkalisch  gemachtes 
Wasser,  welches  bräunlichgelb  gefärbte  Lösungen  liefert.  —  Das 
Maclurin  wurde  von  R.  Wagner'*)  entdeckt  und  von  ihm  als  Morin- 
gerbsäure  beschrieben.  Genauere  Untersuchungen  haben  Hlasiwetz 
und  Pfaundler  mit  diesem  Körper  angestellt,  und  ihn  als  Maclurin 
(€i:jHio0(i)  bezeichnet.  Das  Maclurin  ist  ein  in  völlig  reinem  Zustande 
farbloser,  krystallisii^nder  Körper,  der  in  Wasser,  besonders  in  kochen- 
dem ,  ferner  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich  ist  und  mit  Alkalien 
und  alkalischen  Erden  gelbe  oder  braune  Verbindungen  bildet. 

Das  Gelbholz  findet  in  der  Färberei  ausgedehnte  Anwendung. 

37.  Das  Holz  tier  Erle  (Eller,  Schwarzerle,  Rolherle). 

[AIniis  gluiiiiosa  Gärt.) 

Die  Erle  kommt  im  mittleren  Europa  häufig  vor.  Minder  häufig 
ist  sie  in  Südeuropa.  Im  nördlichen  Europa  geht  sie  bis  in's  stldliche 
Scandinavien.  Die  in  der  Verwendung  der  gemeinen  Erle  gleich  oder 
doch  sehr  nahe  kommende    Almis  incana   Willd.    (Weisserle)  reicht 


1)  Journal  de  Cliimie  mädic.  T.  VI.  p.  158. 

2)  Journal  für  pract.  Chemie  Bd.  51.  p.  82;  Bd.  52.  p,  449. 

3)  Journ.  für  pract.  Ch.  Bd.  90.  p.  445  und  Bd.  94.  p.  65. 

4)  1.  c. 

ö)  Ann.  der  Chemie  und  Pharmacie  Bd.  127.  p.  357. 
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weiter  nach  Norden  und  steigt  auch  in  den  Gebirgen  höher  als  Alnus 
glulinosa  hinauf. 

Das  Mark  dieses  Splintbaumes  (Nördlinger)  ist  rundlich  drei- 
eckig, bis  2.5  MiUim.  dick,  röthlich.  —  Das  freie  Auge  erkennt  an 
dem"  Querschnitt  breite ,  röthlich  gefärbte,  im  grauröthlichen  Grunde 
des  übrigen  Holzgewebes  liegende  Markstrahlen  und  breite,  deutlich 
geschiedene  Jahrringe.  Wie  Nördlinger  beobachtet  hat,  erreichen 
die  Markstrahlen  Handhöhe. 

Loupenansicht  des  Querschnittes.  Die  groben  Markstrah- 
len erscheinen  hier  und  dort  längsgestreift.  Schon  dies  deutet  darauf 
hin,  dass  sie  keine  eigenthchen  »kenntlichen«  Markstrahlen  sind.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  sie  in  die  Kategorie  der 
»scheinbar-kenntlichen«  Markstrahlen  gehören,  da  sie  sich  aus  stellen- 
weise sehr  genäherten  »unkenntlichen«  Markstrahlen  zusammensetzen. 
Die  Jahrringe  treten  noch  deutlicher  hervor,  und  erscheinen  von  über- 
aus zahlreichen,  feinen  Poren  (Gefässen)  durchsetzt. 

Mikroskopischer  Befund.  Gefässe  sehr  zahlreich  vorhan- 
den, gross,  häufig  0.076  Millim.  im  Durchmesser  haltend,  einzeln, 
oder  in  Gruppen  zu  2 — 3,  seltener  mehr  auftretend,  und  im  ganzen 
Jahrringe  ziemlich  gleichmässig  vertheilt.  Jedes  Gefäss  variirt  in  der 
Breite  oft  nicht  unbeträchtlich.  Die  sehr  schräg  gestellten  Querscheide- 
wände der  Gefässelemente  sind  leiterförmig  durchbrochen.  Die  Ge- 
fässwände  werden  von  kleinen,  sehr  zart  contourirten ,  kreisförmigen, 
0.0045  MiUim.  breiten  Tüpfeln  bedeckt.  —  Die  Holzzellen,  auf 
dem  Querschnitt  häufig  in  radialen  Beihen  erscheinend,  sind  ver- 
hältnissmässig  breit  und  dünnwandig.  Die  maximale  Breite  der  ein- 
zelnen Holzzellen  beträgt  im  Mittel  etwa  0.025,  die  Weite  ihrer  Lumina 
beiläufig  0.0]ß  Millim.  Die  Zellen  der  stets  (?)  einreihigen  Markstrah- 
len zeigen  folgende  Abmessungen  : 

t  =  0.010  Millim. 
h  =  0.020  » 

r  =  0.160      »      und  wahrscheinlich  noch  darüber. 

Im  Inhalte  der  Markstrahlen  tritt  eine  körnige,  bräunliche  Substanz 
auf.    HolzparenclTym  sehr  sparsam  vertreten. 

Die  Erle  besitzt  ein  weiches,  leicht  spaltbares,  grobes  und  wenig 
glänzendes,  anfänglich  w^eisscs,  später  röthlichbraunes  Holz,  dessen 
specifisches  Gewicht  im  trockenen  Zustande  0.42  —  0.64  beträgt,  und 
der  Wasserwirkung  lange  widersteht. 

Es  wird  zu  Wasserbauten  stark  angewendet. 


598 


Dreizehnter  Abschnitt.  Holz. 


38.  Das  Holz  der  Birke. 

[Betula  alba  L.) 

Die  Birke  ist  fast  über  ganz  Europa  verbreitet;  im  Stiden  tritt 
sie  jedoch  nur  auf  den  Gebirgen  (z.  B.  in  den  Pyrenäen)  auf.  Sie 
bildet  selbst  im  Norden  Europas  noch  ausgedehnte  Waldungen  und 
steigt  unter  allen  europäischen  Bäumen  am  meisten  gegen  den  Pol 
hin,  selbst  die  Polarzone  überschreitend.  Im  nördlichen  Deutschland 
tritt  die  Birke,  und  zwar  die  Form  verrucosa  (=  Betula  verrucosa 
Ehrh.)  Wälder  bildend  auf. 

Splintbaum  mit  kleinem,  meist  stark  in  die  Länge  gezogenem,  0.5 
Millim.  breitem  Mark.  —  Mit  freiem  Auge  erkennt  man  an  dem 
Birkenholze  kaum  mehr  als  die  Jahresringe. 

Mit  der  Loupe  unterscheidet  man  auf  dem  Querschnitt  ausser 
den  Jahresringen  noch  unkenntliche  Markslrahlen  und  kleine  Gefässe, 
theils  in  Form  zarter  Poren,  theils  kleiner  weisslicher  Flecke.  Die 
Gefässe  erscheinen  zahlreich  und  gleichmässig  über  den  Querschnitt 
verbreitet.    Die  Markstrahlen  sind  etwa  0.5  Millim.  hoch. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Gefässe  stehen  einzeln  oder 
in  Gruppen  bis  4  (seltener  darüber) ,  und  reichen  bis  in's  innerste 
Herbstholz  hinein.  Abgesehen  vom  Frühlingsholze,  'wo  die  Gefässe 
auch  tangential  angeordnete  Gruppen  bilden,  bilden  sie  kurze,  radiale 
Beihen.  Die  Weite  der  einzelnen  Gefässe  schwankt  gewöhnlich  von 
0.060 — 0.096  Millim.  Sehr  bemerkenswerth  ist  die  stellenweise  auf- 
tretende leiterförmige  Durchbrechung  der  Gefässwände.  Die  übrigen 
Stellen  der  Wand  sind  dicht  mit  etwas  quergeslreckten,  etwa  0.0036 
Millim.  breiten  Tüpfeln  bedeckt.  —  Die  Holzzellen  bilden  häufig  sehr 
regelmässige  radiale  Beihen.  Die  Breite  der  Holzzellen  beträgt  meist 
0.020,  ihr  Lumen  etwa  0.011  Millim.  —  Die  dickeren  Markstrahlen, 
bis  0.028  Millim.  breit,  meist  2—4  Zellreihen  fassend,  verlaufen  ziem- 
lich geradlinig,  sind  aber  häufig  stellenweise  verdickt  oder  verjüngt. 
Die  Abmessungen  der  Markstrahlenzellen  finde  ich  sehr  variabel; 
ebenso  die  Verdickung  der  Wand ,  welche  .an  manchen  Zellen  dicht 
mit  kleinen  Poren  bedeckt  ist.  —  Holzparenchym  selten,  aus  kurzen, 
porösen  Zellen  bestehend. 

Das  Holz  der  Birke  ist  fein,  glänzend,  weich,  schwerspaltig  und 
wenis  dauerhaft;  seine  Dichte  beträgt  im  trockenen  Zustande  0.51  — 
0.77  (Nördlinger.) 

Nicht  sehr  gesuchtes  Werkholz. 
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39.  Das  Holz  der  Weissbuche  (Hainbuche). 
[Carpinus  betulus  L.) 
Dieser  wichtige  Waldbaum  gedeiht  im  jnittleren  Europa  am  besten, 
besonders  in  iNord-  und  Mitteldeutschland  und  steigt  weder  hoch  nach 
Norden,  noch  reicht  er  tief  in  den  Süden  hinab.  Im  südlichen  Frank- 
reich und  Italien  kommt  er  ebensowenig  gut  fort  als  im  nördlichen 
Russland. 

Das  Mark  des  Baumes  erreicht  gewöhnlich  nur  eine  Dicke  von 
0.75  Millim.  Es  ist  weisslich  oder  etwas  bräunlich,  auch  manchmal 
grünlich  gefärbt.  Nördlinger  zählt  den  Baum  zu  den  Splintbäumen. 
Das  Holz  der  Weissbuche  wird  oft  mit  der  Zeit  lichtbräunlich;  aber 
der  Uebergang  der  lichten  Farbe  des  frischen  Holzes  in  das  bräunlich 
gefärbte  Holz  ist  ein  ganz  allmäliger. 

Mit  freiem  Auge  und  mit  der  Loupe  glaubt  man  breite  (deutliche), 
bis  1  Millim.  dicke  Markstrahlen  zu  sehen.  Das  Mikroskop  lehrt  aber, 
dass  nur  durch  genäherte  Lage  von  kenntlichen  und  unkenntlichen 
Markstrahlen ,  zwischen  breitem  markstrahllosen  Holzgewebe  ,  diese 
scheinbar-deutlichen  Markstrahlen  zum  Vorschein  kommen. 

Das  freie  Auge  unterscheidet  an  dem  Weissbuchenholze  ausser 
scheinbar-deutlichen  Markstrahlen  noch  gut  geschiedene  Jahrringe,  und 
zahlreiche  weissliche  Flecken. 

Mit  der  Loupe  erscheinen  die  scheinbar-deutlichen  Markstralilen 
längsstreifig,  was  echte  deutliche  Markstrahlen  nie  zeigen.  Die  weiss- 
lichen  Flecke  treten  deutlicher  hervor  und  erscheinen  hier  durch  über- 
aus zarte  tangential  laufende  weissliche  Linien  verbunden.  Gefässe, 
in  Form  von  Poren,  sind  mit  der  Loupe  nur  hier  und  dort,  und  stets, 
nur  undeutlich  zu  sehen. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Gefässe  treten  im  Frühlings- 
holze wohl  etwas  zahlreicher  als  im  Sommer-  und  Herbslholze  auf, 
ohne  jedoch  einen  geschlossenen  Kreis  zu  formiren.  Sie  bilden  meist 
kleine  radiale  Reihen ,  zu  2,  3  und  4 ;  in  den  ersten ,  ältesten  Holz- 
lagen zu  2 — 12;  seltener  mehr.  Im  Fitlhlingsholze  gruppiren  sich  die 
Gefässe  meist  tangential.  Hier  und  dort,  namentlich  in  den  frühesten 
Holzbildungen,  findet  man  grössere  Gruppen,  und  zwar  stets  zwischen 
den  scheinbar-deutlichen  Markstrahlen,  welche  weder  eine  radiale  noch 
tangentiale  Anordnung  erkennen  lassen.  Der  Querdurchmesser  der 
grösseren  Gefässe  (aus  dem  Frühlingsholze)  misst  0.062 — 0.092  Millim. 
Die  Gefässwände  sind  vorwiegend  getüpfelt;  seltener  theilweise  oder 
der  ganzen  Länge  nach  mit  einem  zarten  Spiralband  belegt.  Die 
Tüpfel  sind  polygonal  abgegrenzt  und  haben  eine  Breite  von  0.010 
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Millini.  —  Die  Holzzellen  sind  broit  und  nicht  stark  verdickt.  Im 
Mittel  betragt  ihr  Querschnittsduichmesser  0.024,  die  Breite  des  Lumens 
0.015  Millim.  —  Die  Markstrahlen  setzen  sich,  ihrer  Breite  nach, 
aus  1  bis  4  Zellen  zusammen.    Es  entstehen  so  kleinere  und  grössere 

Fig.  74. 


Halbschematisch.     Vergr.  80.     Querschnitt  durch  das   Hol/,  der  Weisshuche   ICarpinns  bciulus). 
ÄHerb.st-,  F  Frühlings-,   S  Sommerholz.    RR  Jahrringgrenze,    n»  m  Markstrahlen,    g  g  Gefässe, 
hh  Holzzellen.    H,.  H,,  Holzparenchymgewebe.    MM  Scheinbar  deutliche  MarVstrahlen. 

Markstrahlen  (kenntliche  und  unkenntliche^  ,  welche  in  sehr  verschie- 
dene Entfernungen  von  einander  gestellt  sind.  Zwischen  den  gefäss- 
reichen  Partien  des  Holzes  drangen  sich  die  Markstrahlen  stärker  zu- 
sammen ;  und  hierdurch  entstehen  die  oben  genannten  scheinbar- 
deutlichen Markstrahlen.  Die  Markstrahlenzellen  sind  ziemlich  dick- 
vvandig  und  reich  an  Porenkanälen,  in  den  Abmessungen  veränderlich. 
Die  Höhe  der  Markstrahlenzellen  steigt  jedoch  nicht  über  O-OSI  Millim. 
Holzparenchy  m  ist  vorhanden.  Die  Höhe  seiner  Zellen  beträgt  im 
Mittel  0.080,  ihre  Dicke  0.024  Millim. 

Die  im  Loupenbilde  erscheinenden  weissen  Flecke  entsprechen 
Gefässgruppen,  und  die  weisslichen,  zarten  Tangentiallinien  einem  Ge- 
webe, welches  aus "  relativ  dünnwandigen  Holzzellen  und  Holzparen- 
chymzellen  zusammengesetzt  ist. 

Das  Weissbuchenholz  ist  hart,  schwer  spaltbar,  etwas  glänzend 
auf  den  Spaltflächen,  seine  Dichte  beträgt  im  trockenen  Zustande  0.62 
— 0.82  (Nördlingerj.  Trocken  gehalten  hält  es  sich  lange,  in  der 
Nässe  geht  es  bald  zu  Grunde. 
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Das  ^Yeissbuchenholz  wird  von  Wagnern  und  Drechslern  sehr 
häufig  angewendet. 

40.  Das  Holz  des  Haselnussstrauches  (Ilaselholz) . 

[Co7-ylus  avellana  L.) 

Conjius  avellana  ist  ein  Strauch-  oder  baumartiges  Gewächs  des 
kälteren  und  mittleren  Europas  und  des  nördlichen  Asiens. 

Nördlinger  bezeichnet  den  Hasel  als  Splintbaum  und  hält  die 
in  älteren  Stämmen  oft  auftretende  Kernbildung  für  eine  pathologische 
Erscheinung.    Das  rundliche  Mark  hat  eine  Dicke  von  i— 4  Millim.  ^ 

Die  Jahrringe  treten  scharf  hervor;  das  Herbstholz  verläuft  in's 
Sommerholz.  Viele  Markstrahlen  erreichen  eine  Breite  von  einem 
Millim.  und  darüber.  Aber  schon  die  un regelmässige  Vertheilung 
dieser  Markstrahlen  lässt  vermuthen,  dass  man  es  hier  nur  mit  schein- 
bar-deutlichen Markstrahlen  zu  thun  habe,  was  durch  die  Loupe,  noch 
besser  durch  das  Mikroskop  sicher  gestellt  werden  kann. 

Mit  der  Loupe  findet  man  zahlreiche  unkenntliche  Markstrahlen, 
welche  hell  auf  dunklem  Grunde  erscheinen.  Die  breiten  Markstrahlen 
erweisen  sich  aus  kleinen  Markstrahleu  zusammengesetzt.  Die  Gefässe 
erscheinen  meist  nur  als  weissliche  Puncto,  im  Frühlingsholze  auch 
hier  und  dort  als  Poren. 

Mikroskopischer  Befund.  Gefässe  sind  in  allen  Regionen 
des  Jahrringes  reichlich  vorhanden;  meist  treten  sie  in  radialen  Reihen 
zu  2—5  auf.  Die  Weite  der  Gefässe  steigt  bis  auf  0.048  Millim. 
Die  Wände  sind  zum  grössten  Theile  mit  quergestreckten,  elliptischen 
Tüpfeln,  aber  auch  mit  elliptischen  Poren  bedeckt,  deren  Breite  etwa 
0.004  Millim.  beträgt.  Zahlreiche,  schief  gestellte,  leiterförmig  durch- 
brochene Gefässwände,  geben  den  Gefässen  dieses  Holzes  ein  sehr 
characteristisches  Gepräge.  Die  Holzzellen  (Sommerholzzellen)  er- 
reichen eine  Dicke  von  0.018  Millim.,  die  Herbstholzzellen  sind  dünner; 
der  Durchmesser  des  Lumens  beträgt  etwa  0.0076  Millim.  Holzpa- 
renchym  ist  vorhanden,  jedoch  im  Querschnitte  nicht  wahrnehmbar. 
Die  Markstrahlen  sind  meist  einreihig  und  gruppiren  sich  häufig 
zu  grossen  Complexen  (scheinbar  deutlichen  Markstrahlen)  ,  welche  im 
Querschnitt  eine  Dicke  von  einem  Millim.  und  mehr  besitzen,  und  auf 
dem  radialen  Längsschnitt  des  Holzes  oft  eine  Höhe  von  mehreren 
Centimetern  erreichen.  Die  Markstrahlenzellen  führen  meist  eine  bräun- 
liche, anscheinend  harzige  Innenmasse  und  lassen  folgende  Dimensio- 


nen erkennen 


r  bis  0.080  Millim. 

Mittelwerthe. 


l  =  0.009      »  "j 


h  =  0.012      »  J 
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Das  Hasolnussholz  ist  weich,  fein,  gut  spallbar.    Trocken  beträgt 
dessen  Dichte  0.56-0,71  (Nördlinger). 
Es  hat  eine  sehr  geringe  Dauer. 

Das  Holz  der  türkischen  Haselnuss  (Corylus  Colurna  L.), 
eines  Baumes  des  südlichen  Europa  und  des  Orients,  ist  schön  lichtbraun 
gefärbt.  Jahrringe  und  Markslrahlen  treten  minder  deutlich  als  am 
gemeinen  Haselholz  hervor ;  es  stimmt  aber  sonst  im  anatomischen  Ver- 
halten mit  dem  gemeinen  Haselholze  sehr  nahe  überein.  Es  sind  mir 
nur  folgende  Unterschiede  zwischen  gemeinem  und  türkischem  Hasel- 
holz aufgefallen.  Die  Wände  der  meist  etwas  weiteren  Gefässe  sind 
häufig  mit  Poren  bedeckt.  Die  Breite  der  Tüpfel  und  Poren  beträgt 
etwa  0.006  Millim.  Viele  Gefässe  lassen  spiralige  Verdickungen  er- 
kennen, welche  mit  den  leiterförmig  durchbrochenen  Gefässwänden 
wohl  nicht  leicht  verwechselt  werden  können. 

Gewöhnliches  Haselnussholz  dient  zu  Tischlerarbeiten;  türkisches 
ist  in  neuerer  Zeit  für  Tischler-  und  Schnitzarbeiten  sehr  gesucht. 

i1.  Roth  buchen  holz. 

{Fcigus  süvetica  L.) 

Die  Rothbuche  ist  bekanntlich  einer  der  wichtigsten  europäischen 
Waldbäume. 

Das  Mark  der  Rothbuche  wird  nicht  dicker  als  1  Millim.  Es  ist 
braunröthlich  gefärbt  und  zeigt  einen  abgerundeten,  3 — ^öseitigen  Contour. 
An  dünnen  Stämmen  lagert  um  das  Mark  blos  Reifholz  und  um  dieses 
herum  ein  breiter  Splint.  Nur  an  starken  Stämmen  entsteht  innerhalb 
des  Reifholzes  ein  eigenthümlich  röthlichbraun  gefärbter,  ziemlich 
harter  und  dichter  Kern.  —  Mit  freiem  Auge  erkennt  man  überaus 
deutlich  die  Jahrringe  und  die  bis  0.2  Millim.  breiten  (deutlichen) 
Markstrahlen.  Auf  den  radialen  und  tangentialen  Schnittflächen  er- 
scheinen die  Markstrahlen  dunkler,  auf  dem  Querschnitte  lichter  als 
das  Holzgewebe.    Die  Markstrahlen  erreichen  eine  Höhe  bis  4.5  Mm. 

Die  Loupena nsicht  des  Querschnittes  bietet  kaum  mehr 
dar  als  das,  was  man  an  diesem  Holze  schon  mit  freiem  Auge  sehen 
kann.  Nur  die  kleinen  Markstrahlen  treten  mit  grösserer  Schärfe 
hervor. 

Mikroskopischer  Befund.  Es  lassen  sich  an  diesem  Holze 
dreierlei  Markstrahlen:  deutliche,  kenntliche  und  unkenntliche 
unterscheiden.  Erstere  bestehen  meist  aus  15  Zellreihen  und  sind 
0.10—0.20  Millim.  breit.  Die  kenntlichen  Markstrahlen  setzen  sich 
aus  3—6  Zellreihen  zusammen  u^d  messen  nach  der  Breite  im  Mittel 
etwa  0.057  Millim.    Die  unkenntlichen  Markstrahlen  fassen  blos  1—2 


Dreizehnter  Abschnitt.  Holz. 


603 


Fig.  75. 


Zellreihen  und  sind  etwa  O.OU  Millim.  breit.  Die  unkennt hchen 
Markstrahlen  weichen  häufig  von  der  radialen  Richtung  ab  und  lassen 
dann  nicht  selten  einen  geschlängelten  Verlauf  erkennen.  Auch  die 
kenntlichen  Markstrahlen  sind  manchmal  etwas  krummlinig  angeordnet. 
-  Die  Markstrahl enz eilen  haben  folgende  Abmessungen: 

r  =  0.072  Millim. 

t  =  0.014     »  ♦ 

h  =  0.018  » 

Die  Wände  dieser  Zellen  sind  verhältnissmässig  sehr  stark  ver- 
dickt Die  durchschnittenen  Verdickungsschichten  erscheinen  oft  in 
keulenförmigen  Gestalten.  Im  Inhalte  dieser  Zellen  sind  Stärkemehl 
und  Harzkörnchen  nachweisbar.  -  Gefässe  sind  in  diesem  Holze  zahl- 
reich vertreten.  In  allen  Regio- 
nen des  Jahrringes  finden  sie  sich 
in  gleicher  Menge  vor,  auch  variiren 
ihre  Durchmesser  auffällig  wenig. 
Gewöhnlich  beträgt  die  Weite  der 
Gefässe  0.06  Millim.  Die  Wände 
der  Gefässe  sind  mit  elliptischen 
Tüpfeln  bedeckt,  deren  grösste 
Breite  etwa  0.0072,  deren  ge- 
ringste Breite  etwa  0.0054  Millim. 
beträgt.  Die  Tüpfelporen  liegen 
in  der  Richtung  der  grossen  Axe 
der  Ellipse,  sind  spaltenförmig  und 
messen  nach  der  Länge  beiläufig 
0.0045  Millim.  —  Die  Holzzel- 
len sind  rund  oder  abgerundet 
sechsseitig    im    Querschnitt.  Ihr 

Querdurchmesser  misSt  0.015,    ihr  Halbschematiscli.    Vergr.  so.    Querschnitt  durch 

T               n  /x/M-c    ir-ii'                 Tk"  das  Holz  der  Rothbuche,    if  Herbst-,  J'' Frühlings-, 

Lumen    0.007    Mllhm.    —    Die  im  ^  s^^^^^rholz.      Jahrringgrenze.        Gefässe.  /, 

Holzkörper    der  Rothbuche    gleich-  Holzzellen  (durch  Schrafflrung  bezeichnet).  Jlf  deut- 

.,,       n  1           „„1-,,,^  '        lieber,  w  kenntlicher,  m' unkenntlicher 

massig  vertheilten  Holzparencnym- 
zellen   stimmen   nach  Inhalt  und 
Bau  mit  den  Markstrahlen  zusammen, 
der  Holzparenchymzellen : 

r  =  0.016  Millim, 


Markstrahl. 


Hier  folgen  die  Abmessungen 


t  =  0.019 
h  =  0.084 


Mittelwerthe. 


Das  Holz  der  Rothbuche  ist  ziemlich  hart  und  spaltet  leicht.  Ge- 
dämpft lässt  es  sich  ausgezeichnet  biegen.    Das  trockene  Holz  hat  ein 
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specifisches  Gewicht  von  0.Ü6  — 0.83  (Nördlinger).  Ks  ist  auch 
unter  Wasser  ausserordentlich  dauerhaft. 

Das  Rothbuchenholz  ist  nicht  nur  eines  der  wichtigsten  Brenn- 
hölzer Mitteleuropas,  es  dient  auch  zu  ordiiniiren  Tischler-  und  Wagner- 
arbeiten. Eine  sehr  ausgedehnte  Anwendung  findet  in  neuerer  Zeil 
dieses  Holz  zur  Herstellung  gebogener  Möbel  (Thonet'sche  Möbel.) 

42.  Das  Holz  der  Eichen. 

Von  den  zahlreichen  Eichenarten  i)  kommen  für  die  Verhältnisse 
der  europäischen  Industrie  blos  vier  in  Betracht,  welche  unser  ge- 
sammtes  Eichenholz  liefern,  nämlich  Quercus  sessiliflora  Sm.  (Stein-, 
Winter-  oder  Traubeneiche),  Q.  pedunculata  Ehvh.  (Sommer-  oder 
Stieleiche),  Q.  pxihescens  Willd.  (weichhaariee  oder  französische  Eiche), 
endlich  Q.  Cerris  L.  (Zerr-  oder  BuVgundereiche). 

Durch  die  schon  für  da.s  freie  Auge  kenntliche  Textur  lässt  sich 
unser  Eichenholz  leicht  von  allen  übrigen  Hölzern  unterscheiden.  Hin- 
gegen gelingt  es  mit  Zuhülfenahme  dieser  äussern  ICennzeichen  nicht, 
das  Holz  der  vier  oben  genannten  Eichenarten  auseinanderzuhalten. 
Da  nun  diese  vier  Eichenholzsorten  in  ihrer  Verwendbarkeit  sehr  ver- 
schieden sind,  z.  B.  das  Holz  der  Zerreiche  für  die  Fabrication  von 
Fassdauben  und  zum  Schiffsbau  wenig  lauglich  ist,  für  die  letztere 
Verwendungsw  eise  aber  das  Holz  der  weichhaarigen  Eiche  allen  übrigen 
Eichenhölzern  vorzuziehen  ist,  so  wird  wohl  die  Hauptaufgabe  des  vor- 
liegenden Theiles  dieses  Abschnittes  darin  bestehen  müssen,  die  Un- 
terscheidungsmerkmale des  Holzes  der  vier  genannten  Eichenarteu  mit 
möglichster  Schärfe  festzustellen. 

Quercus  sessil/flora  ist  auf  niederen  Gebirgen  Europas,  besonders 
zwischen  dem  45.  und  60°  N.  B.  sehr  häufig  auzutrefFen.  Q.  pedun- 
culata theilt  den  Verbreilungsbezirk  der  vorigen,  beschränkt  sich  jedoch 
zumeist  nur  auf  die  Ebenen  und  das  Hügelland.  Q.  puhescens  tritt 
auf  dem  Terrain  der  vorigen,  jedoch  meist  nur  zerstreut,  auf;  im 
südlichen  und  südöstlichen  Gebiete  der  gewöhnlichen  Eichen  findet  sie 
sich  häufiger  vor.  Q.  Cerris  kommt  in  Niederösterreich ,  Untersteier- 
mark, in  Krain,  im  südlichen  Tyrol ,  im  Littorale,  in  Ungarn,  der 
italienischen  Schweiz,  im  südUchen  Europa  und  auch  in  Kleinasien  vor. 

Das  Holz  aller  Eichen  ist  durch  grobe  (deutliche)  Markslrahlen, 
und  durch  scharf  abgegrenzte  Jahresringe,  in  deren  Frühlingslagen 
grosse,  dem  freien  Auge  als  »Poren«  erscheinende  Gefässe  liegen, 
ferner  durch  ein  1 — 4  Millim.  breites,  «bgerundet  fünfeckiges,  anfäng- 


^)  S.  die  Anmerkung  auf  p.  481. 
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lieh  weissliches ,  später  bräunliches  Mark  ausgezeichnet.  Die  characte- 
ristische  lichtbräunliche  Farbe  des  Eichenholzes,  die  namentlich  bei 
längerer  Einwirkung  der  Luft  hervortritt,  ist  bekannt.  —  Die  deut- 
lichen Markstrahlen  liegen  bei  Q.  sessih'flora  meist  5—10,  bei  Q.  pe- 
dunculata  meist  2  — 5  Millim. .  auseinander.  Noch  gedrängter  liegen 
sie  im  Holze  von  Q.  Cerris  und  pubescens ,  woselbst  sie  nicht  selten 
blos  durch  einen  Zwischenraum  von  2—3  Millim.  getrennt  sind. 

Betrachtet  man  den  Querschnitt  eines  Eichenholzes  mit  der  Loupe, 
so  erblickt  man  auch  unkenntliche  Markstrahlen,  die  fast  immer  durch 
die  grossen  Gefässe  aus  ihrer  normalen  (radialen)  Lage  gebracht  er- 
scheinen und  einen  geschlängelten  Verlauf  zeigen.  Im  Loupenbilde 
treten  die  Gefässe  des  Frühlingsholzes  mit  grösserer  Schärfe  hervor. 
An  manchen  Eichenhölzern  erblickt  man  aber  hierbei  auch  noch  im 
Sommer-  und  selbst  im  Herbstholze  kleine  Gefässe,  die  an  andern 
Eichenhölzern  fehlen.  Die  unten  folgende  Characteristik  der  Eichen- 
holzarten wird  lehren,  dass  das  Vorhandensein  oder  die  Abwesenheit 
dieser  kleinen  Gefässe  an  die  Speeles  des  Baumes,  von  welcher  das 
Holz  abstammt,  gebunden  ist. 

Im  Mikroskop  treten  dem  Beobachter  nicht  nur  die  schon  genann- 
ten histologischen  Antheile  des  Eichenholzes  entgegen,  er  erkennt 
ausserdem  noch,  dass  die  kleinen  Gefässe  in  ein  Gewebe  eingebettet 
sind,  welches  sich  durch  die  relative  Dünnwandigkeit  seiner  Zellen 
leicht  von  dem  gefässlosen  Holzgewebe  unterscheidet.  Das  erstge- 
nannte Gewebe  besteht  aus  kleinen  Gefässen ,  getüpfelten  Leitzellen, 
Holzparenchym  und  relativ  dünnwandigen  Holzzellen.  Letzteres  Ge- 
webe setzt  sich  hingegen  blos  aus  dickwandigen,  bastartigen  Holzzellen 
(Sanio's  Libriformfasern)  zusammen.  Der  Kürze  des  Ausdrucks  halber 
soll  das  erstgenannte  Gewebe  als  »Holzparenchymgewebe«,  letzteres 
als  » Libriformgewebe «  angesprochen  werden.  Ich  werde  weiter  unten 
nachweisen ,  dass  in  der  Ausbildung  und  in  der  Anordnung  des 
ersteren  dieser  beiden  Gewebe  die  Unterscheidungsmerkmale  unserer 
vier  europäischen  Eichenhölzer  zu  suchen  sind. 

Die  Gefässe  aller  Eichenhölzer  sind  getüpfelt.  Die  Tüpfel  sind 
zumeist  sehr  genau  kreisförmig.  Der  Durchmesser  des  Tüpfelkreises 
raisst  beiläufig  0.007,  jener  der  Tüpfeiporen  0.0018  Millim.  Zwischen 
den  ziemlich  dicht  gedrängt  stehenden  Tüpfeln  zieht  nicht  selten  ein 
zartes  Spiralband  durch.  Die  Tüpfel  der  oben  genannten  Leitzellen 
weichen  in  Nichts  von  jenen  der  Gefässe  ab. 

Die  deutlichen  Markstrahlen  messen  in  den  grossen  Ge- 
fässen meist  0.3—0.4  MilHm.  und  bestehen  aus  zahlreichen,  etwa  30 
Zellreihen  und  mehr,  die  unkenntlichen  setzen  sich  meist  nur  aus 
1—2,  selten  mehr  Zellreihen  zusammen.  Die  Markstrahlenzellen  weisen 
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gewöhnlich  nur  massig  stark  verdickte  Wände  auf.  Die  tangentialen 
Scheidewände  liegen  häufig  schief.  Ihre  Dimensionen  gehen  aus  fol- 
genden Zahlen  hervor: 

r  =  0.072  Millim. 
;  =  0.019  » 
h  =  0.019  '  .) 

Die  Markstrahlenzellen  enthalten  Gerbstoff-  und  Harzkörner,  von 
denen  namentlich  die  ersteren  durch  Eisenchlorid  intensiv  blau  gefärbt 
werden. 

Das  Holzparenchymgewebe  durchzieht  den  Holzkörper  entweder 
blos  in  einer  auf  die  Markstrahlen  senkrecht  stehenden  Richtung,  oder 
sowohl  in  dieser  als  in  der  den  Markslrahlen  parallelen  Richtung. 
Stets  werden  durch  das  Holzparenchym  und  durch  die  Markstrahlen 
Gewebsstücke  abgegrenzt,  welche  aus  Libriformfasern  bestehen. 

Die  dünnwandigen  Holzzellen  und  Holzparenchymzellen  messen 
sowohl  in  radialer  als  tangentialer  Richtung  circa- 0.021 6  Millim.;  ihr 
Lumen  beträgt  beiläufig  0.0108  Millim.  Die  dickwandigen  Holzzellen 
(Libriformfasern)  haben  einen  Querdurchmesser  von  0.0162,  und  ein 
Lumen  von  0.0024  Millim.  Sie  sind  meist  kreisrund  oder  abgerundet 
sechsseitig  im  Querschnitt,  während  die  dünnwandigen  Holzzellen  und 
Holzparenchymzellen  in  den  Herbslholzlagen  ausgesprochen  tangential 
abgeplattet  sind.  Sowohl  an  den  dünn-  als  dickwandigen  Holzzellen 
bemerkt  man  kleine,  schief  verlaufende,  spalteuförmige  Poren. 

Um  eine  Unterscheidung  des  Holzes  der  vier  oben  ge- 
nannten Eichenarten  vorzunehmen,  reicht  das  unbewaffnete  Auge 
nicht  aus.  Das  Mikroskop  erschliesst  allerdings  zahlreichere  characte- 
ristische  Eigenthümlichkeiten  der  Eichenholzarten  als  die  Loupe;  aber 
man  reicht,  w  ie  die  nachfolgende  Characteristik  lehren  wird,  mit  einer, 
zum  mindesten  dreimal  vergrössernden  Loupe  vollauf  aus,  um  jedes 
der  vier  genannten  Eichenhölzer  auf  seiner  botanischen  Herkunft  zu 
prüfen ,  weswege-n  ich  mich  hier  begnügen  werde ,  blos  die  durch  die 
Loupe  zu  ermittelnden  Charactere  darzulegen. 

1.  Holz  von  Quercus  sessiliflora.  (Loupenansicht  des  Quer- 
schnitts). Deutliche  Markstrahlen  weit  von  einander  entfernt  (vgl. 
oben  p.  605).  Die  Gefässe  des  Frühliugsholzes  gehen  in  das  Holz- 
parenchymgewebe unmittelbar  über.  Die  Querschnitte  der  Gefässe 
nehmen,  in  der  Richtung  vom  Frühlingsholze  gegen  das  Herbstholz 
desselben  Jahresringes  allmälig  an  Grösse  ab.  Das  Holzparenchymge- 
webe bildet  sowohl  radial  als  tangential  angeordnete  Züge;  erstere, 
häufig  gabelförmig  gestaltet,  treten  mit  weitaus  grösserer  Schärfe  als 
letztere  hervor. 
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2.  Holz  von  Quercus  pedunculata.  (Loupenansicht  des 
Querschnitts) .  Die  deutlichen  Markstrahlen  treten  bei  diesem  und  den 
beiden  nachfolgenden  Eichenholzarten  zahlreicher  als  bei  der  vorher- 
gehenden auf.  Die  Frühlingsgefässe  reichen  nicht  in  das  Holzparen- 
chymgewebe  hinein,  sondern  bilden  vielmehr  eine  ziemlich  scharf  ab- 
gesetzte Zonei).  Das  Holzparenchymgewebe  bildet  sowohl  radiale  als 
tangentiale  Züge.  Beide  sind  nur  wenig  deutlich  ausgebildet.  Die 
radialen  Züge  sind  kaum  deutlicher  als  die  tangentialen  entwickelt. 

Fig.  76. 


Loupenansicht  von  Eichenholzquerschnitten.    1.  Quercus  sessiliflora.    2.  Q.  pedunculata.  Z.Q.Cerris. 
i.  Q.  pubescens.    m  Markstrahlen  (kenntliche).    ^  Gefässe  des  Frülilingsholzes.    7»  Holzparenchym- 
gewehe  (bestehend  aus  Holzparenchym ,  dünnwandigen  Holzzellen  ,   Tüpfelleitzellen  und  getüpfelten 
Gefässen).    l  Libriformgewebe  (bestehend  aus  dickwandigen  Holzzellen). 

3.  Holz  von  Quercus  Cerris.  (Loupenansicht  des  Quer- 
schnitts) .  Gefässzone  des  Frühlingsholzes  scharf  abgesetzt.  Im  Sommer- 
und  Herbstholz  sind  entweder  keine  oder  nur  sehr  kleine  Gefässe  zu 
sehen.  Holzparenchymgewebe  blos  in  tangential  angeordneten  Zügen 
zu  erkennen. 

4.  Holz  von  Quercus  pubescens-.  (Loupenansicht  des  Quer- 
schnitts). Die  Gefässe  des  Frühlingsholzes  bilden  eine  scharf  abge- 
grenzte Zone.  Im  übrigen  Holze  sind  keine  Gefässe  zu  erblicken.  Das 
Holzparenchymgewebe  bildet  sehr  scharf  ausgesprochene  radiale  Züge, 
die  schon  für  das  freie  Auge  als  helle  Binden  im  dunklen  Grunde 
(Libriformgewebe)  hervortreten.  Tangentiale  Züge  von  Holzparenchym- 
gewebe sind  im  Loupenbilde  des  Querschnitts  kaum  angedeutet  2) , 


^)  Im  Mikroskop  erkennt  man  allerdings  auch  im  Holzparenchymgewebe  kleine 
Gefässe. 

2)  Im  Mikroskop  ist  an  diesem  wie  an  jedem  andern  Eichenholze  auch  tan- 
gential angeordnetes  Holzparenchymgewebe  nachweisbar. 
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Alle  allen  trockenen  Eichenhölzer  sind  von  kleinen  luflerfülllen 
Rissen  und  Klüften  durchsetzt,  welche,  wie  das  Mikroskop  lehrt,  stets 
der  Richtung  des  hier  als  Holzparenchymgewebe  angesprochenen  Theiles 
des  Holzkörpers  folgen.  Vorwiegend  ziehen  diese  Spalten  in  tangen- 
tialer Richtung. 

Die  Eiche  ist  ein  ausgesprochener  Kernbaum.  Nach  Nördlingeri) 
beträgt  die  Zahl  der  um  den  Kern  herumgehenden  Splintringe  8—13. 
Das  specifische  Gewicht  des  Eichenholzes  variirt  im  grünen  Zustande 
zwischen  0.87 — 1.28,  im  trockenen  Zustande  zwischen  0.53  — 1.03. 
Das  Holz  dei-  Q.  pubescens  ist  das  dichteste.  Ueber  die  Dichten  der 
drei  andern  Eichenholzarten  existiren  verschiedene  Angaben.  Von 
einigen  wird  das  Holz  von  Q.  sessüißora,  von  den  meisten  das  von 
Q.  pedimculata  als  das  schwerste  dieser  drei  Holzarten  bezeichnet. 
Das  Holz  der  Eichen  spaltet  gewöhnlich  leicht,  mit  Ausnahme  des 
Zerreichenholzes.  Das  Splintholz  geht  bald  zu  Grunde,  hingegen  hat 
das  Kernholz,  wie  bekannt  selbst  unter  Wasser,  eine  ausserordentliche 
Dauerhaftigkeit. 

Die  ausgiebigste  Verwendung  findet  das  Eichenholz  in  der  Fabrica- 
tion  von  Fassdauben  und  im  Schiffsbau.  Für  letztere  Verwendung  ist 
das  Holz  von  Q.  pubescens  das  werthvollste. 


43.  Das  Holz  der  Salweide. 
'Salix  caprea  L.) 

Strauch  oder  Baum  des  mittleren  und  nördlichen  Europa  und  des 
russischen  Asien. 

Das  3  Millim.  dicke  Mark  ist  von  einem  blassbräunlichen  Kern 
umgeben,  an  den  sich  nach  Aussen  zunächst  ein  ziemlich  lebhaft  lichl- 
rothes  Reifholz  und  sodann  ein  gelblicher  oder  röthlich  weisser  Splint 
anschliesst,  der  sich  aus  10 — 12  Jahrringen  zusammensetzt. 

Jahrringe  deutlich,  manchmal  wellenförmig  oder  polygonal  geformt. 

Markstrahlen  werden  im  Querschnitt  erst  mit  der  Loupe  kennt- 
lich. Sie  sind  ausserordentlich  zart,  und  zahlreich  anzutreffen.  Das 
Herbstholz  bildet  ])raune,  breite  Säume.  Die  überaus  zahlreich  vor- 
handenen Gefässe  treten  als  Poren  ebenfalls  erst  bei  Loupenver- 
grösserung  hervor. 

Mikroskopischer  Befund.  Gefässe  in  allen  Regionen  des 
Jahresringes,  ungleich  weit;  die  Frühlingsgefässe  haben  eine  Weite 
von  0.060,  die  Herbstgefässe  von  0.028  Mm.  (Mittelvverthe) .  Die  Ge- 
fässe treten  meist  vereinzelt  oder  in  kleinen  Gruppen  zu  zweien  und  dreien 


1)  1.  c.  p.  535. 
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auf,  welche  gegen  die  Markstrahlen  oft  schief  gestellt  sind.  Die  Gefäss- 
wände  sind  mit  runden  oder  sechsseitig  begrenzten,  etwa  0.007  Mm. 
breiten  Tüpfeln  dicht  bedeckt.  Die  Querwände  der  Gefässe  sind  völlig 
resorbirt.  Die  ziemlich  stark  verdickten  Holzzellen  erreichen  einen 
grössten  Querschnittsdurchmesser  von  0.012  Mm.  Die  Markstrahlen 
habe  ich  stets  nur  einreihig  gefunden.  Der  radiale  Durchmesser  der 
Markstrahlenzellen  ist  veränderlich. 

^  =  0.011  Millim.  Wittelwerthe. 
h  =  0.016      »  / 
Die  Zellen  des  Holzparenchyms  sind  verschieden  hoch;  ihre 
Breite  beträgt  im  Mittel  0.014  Millim. 

Das  Salweidenholz  ist  grob,  weich,  leicht  spaltbar,  glänzt  deutlich 
und  ist  nach  Nördlinger  ziemlich  dauerhaft.  Trocken  beträgt  die 
Dichte  dieses  Holzes  0.43—0.63  (Nördlinger). 


44.  Das  Holz  der  Zitterpappel  (Aspe,  Espe). 
{Populus  tremula  L.) 

Ein  in  Mitteleuropa  gemeiner  Baum,  dessen  nördliche  Verbreitungs- 
grenze bis  in  den  hohen  Norden  Europas  und  Asiens  reicht. 

Nördlinger^)  stellt  die  Espe  zu  den  Spliutbäumen ,  und  hält 
dafür,  dass  die  manchmal  auftretende  Kernbildung  der  Stämme  von 
Fäulniss  herrühre.  Das  Mark  des  Baumes  misst  nach  der  Dicke  höch- 
stens 1  Millim.  ,  ist  weisslich  oder  etwas  grünlich  gefärbt  und  abge- 
rundet fünfeckig  contourirt.  Dem  freien  Auge  bietet  das  Zitterpappel- 
holz fast  gar  keine  Structurverhältnisse  dar.  Die  Jahrringe  sind  sehr 
undeutlich  geschieden,  Markstrahlen  fast  gar  nicht  zu  bemerken.  Von 
anderen  Structurverhältnissen  ist  mit  freiem  Auge  nichts  zu  sehen. 

Loupenansicht  des  Querschnitts.  Die  Jahrringe  und  die 
in  grosser  Zahl  vorhandenen  (unkenntlichen)  Markslrahlen  treten  scharf 
hervor.  Ueber  den  ganzen  Querschnitt  sind  zahlreiche  kleine,  weisse 
Pünctchen  ziemlich  gleichmässig  ausgestreut,  welche  vereinzelten  oder 
in  kleine  Gruppen  gestellten  Gefässen  entsprechen. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Gefässe  treten  einzeln  oder 
in  Gruppen  zu  2 — 3  auf.  Die  Gefässe  sind  innerhalb  einer  Gruppe  stets 
radial  angeordnet;  ihr  Umriss  ist  häufig  polygonal.  Der  Querdurch- 
messer der  Gefässe  beträgt  meist  0.024—0.035  Millim.  Die  Gefäss- 
wände  sind  mit  runden  oder  sechsseitigen,  etwa  0.008  Millim.  breiten 
Tüpfein  überdeckt.  Die  Holzparenchymzellen  führen  manchmal  Kry- 
stalle  von  oxalsaurem  Kalk.    Die  Holzzellen  sind  nicht  stark  verdickt. 


1)  1.  c.  p.  531, 

Wiefiner,  Pflanzenstoffe. 
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Ihr  Querschnillsdurchmesser  steigt  bis  auf  O.OIG,  die  Breite  ihres  Lu- 
mens bis  auf  0.008  Millim.  —  Die  Markstrahlen  verlaufen  häufig  ge- 
krümmt und  bestehen  meist  nur  aus  einer  Zelh-eihe.  Die  äusseren 
Zellen  jedes  Markstrahles  sind  von  den  inneren,  ähnlich  wie  bei  der 
Föhre,  verschieden.  Die  Markstrahlenzellen,  mit  einer  braunen,  harzigen 
Masse  gefüllt,  variiren  sehr  in  ihren  Abmessungen,  v*^ie  folgende  Zahlen 
lehren : 

r  =  0.020—0.240  Millim. 
t  =  0.008—0.016  » 
h  =  0.008—0.020  » 

Das  Holz  der  Espe  ist  weich,  leicht  und  regelmässig  spaltbar.  Die 
Dichte  beträgt  im  trockenen  Zustande  0.43 — 0.56.  Im  Trockenen  dauer- 
haft, geht  das  Holz  in  der  Nässe  rasch  zu  Grunde. 


Fig.  77. 


Vergr.  300.   A  a  Fragmente  von  Holzzellen ,  6  Bruchstück  eines  Tüpfelgef  ässes ,  c  Holzparenchym- 
zellen,    B  Markstrahlenzellen ;  durchgängig  aus  dem  Holze  der  Zitterpappel. 

Das  Espenholz  wird  von  Tischlern  als  Blindholz ,  und  auch  sehr 
stark  in  der  Holzpapierfabrication  angewendet. 


45.  Ulmenholz  (Rüsterholz). 
{Ulmus  campestris  L.) 

Ulmus  campestris  I.,  die  Feldulme,  ferner  ü.  suberosa  Ehrh.,  die 
Korkulme,  und  U.  effusa  Willd.,  die  Flatterulme,  kommen  in  Europa, 
besonders  im  westlichen  und  wärmeren  mittleren  Europa  vor,  wo  sie 
auch  als  Waldbäume  in  gemischten  Beständen  cultivirt  werden.  Im 
Handel  erscheint  wohl  meist  das  Holz  der  erstgenannten.  Die  Kork- 
ulme giebt  aber  ein  in  jeder  Beziehung  besseres  Holz. 

Die  Ulme  ist  ein  scharf  ausgeprägter  Kernreifholzbaum.  Das  weiss- 
liche  Mark  ist  abgerundet-polygonal  bis  2  Millim.  dick.    Der  Kern  ist 
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braun  oder  braunroth,  das  Roifholz  blass  aeischrolh,  der  Splint, 
8  Jahresringe  umscliliessend   ,  weiss. 

Mit  freiem  Auge  unterscheidet  man  am  querdurchschniltenen 
Ulmenholze  kenntliche  Markslrahlen ,  scharf  geschiedene  Jahrringe,  und 
helle,  tangential  angeordnete  Binden.  Die  Markslrahlen  erscheinen, 
auf  dem  radialen  Längsschnitt,  etwa  1  Millim.  hoch. 

Loupenansicht  des  Querschnitts.  Die  Jahresringe  sind 
durch  deutlich  als  Poren  wahrnehmbare  Gefässe  markirt.  Das  Früh- 
lin^sholz  erscheint  hell,  das  Sommer-  und  Herbstholz,  von  zahlreichen 
hellen  Markstrahlen  und  hellen  Binden  durchzogen,  dunkel.  Die  tan- 
gential angeordneten  und  nur  wenig  unterbrochenen  Binden  setzen  sich 
aus  Gefässgruppen  zusammen,  die  im  Loupenbilde  jedoch  nicht  porös 
erscheinen . 

Mikroskopischer  Befund. 
Die  Durchmesser  der  Gefässe 
betragen  im  Friihlingsholze  im 
Mittel  0.158,  im  Sommerholze 
0.036  Millim.  Im  Herbstholze 
sind  sie  noch  etwas  kleiner.  Die 
Gefässwände  sind  mit  kreisförmi- 
gen Tüpfeln  dicht  überdeckt, 
deren  Hof  etwa  0.0072,  deren 
Poren  etwa  0.004  Millim. ,  nach 
der  Länge ,  misst.  —  Im  Mikro- 
skop kann  man  grössere  und  klei- 
nere Markstrahlen  unterschei- 
den. Die  Breite  der  ersteren  be- 
trägt 0.09,  die  der  letzteren  nur 
O.OH  Millim.  Erstere  bestehen 
aus  4 — 6,  letztere  aus  1 — 2  Zell- 
reihen. Die  grösseren  Markslrah- 
len verlaufen  meist  gerad-,  die 
kleineren  fast  immer  krummlinig. 
Die  Markstrahlenzellen  sind  dünnwandig,  umschliessen  etwas  Stärke 
und  viel  Harzkörner  (llarzmehl)  ,  welche  durch  Eisenchlorid  grün  ge- 
färbt werden.    Diese  Zellen  haben  folgende  Dimensionen  : 

r  =  0.090  Millim. 
t  =  0.011  » 
h  =  0.011  )) 


Halliscliematisch.  Vergr.  90.  Querscbnitt  durch 
das  Holz  der  Ulme.  H  Herbst- ,  F  Frühlings-, 
S  Sommerholz.  R  Jahrringgrenze,  g  g'  g"  Ge- 
fässzonen.  M  m  Markslrahlen.  h  Holzzellen 
(durch  Schraffirung  bezeichnet). 


i)  S.  Nördlinger  I.  c.  p.  543. 
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Das  zwischen  den  Gefässzonen  und  Markstrahlon  liegende  Holzge- 
webe, welches  im  Loupenbilde  als  eine  dichte,  bräunliche  oder  röth- 
liche  Masse  erscheint,  setzt  sich  hauptsächlich  aus  Holzzellen  zusam- 
men, zwischen  welchen  kleine  Gruppen  von  Holzparenchym  liegen. 
Letzteres  Gewebe  begleitet  in  grösserer  Menge  die  Gefässzonen.  Die 
Holzzellen  sind  abgerundet  oder  polygonal,  messen  in  radialer  und 
tangentialer  Richtung  0.014  Millim. ;  ihr  Lumen  hat  eine  Weite  von 
0.0072  Millim.  —  Die  Zellen  des  Holzparenchyms  haben  den 
Typus  von  Markstrahlen,  sowohl  was  ihre  Verdickung,  als  was  ihren 
Inhalt  anlangt.  Die  Zellen  dieses  Gewebes  weisen  folgende  Abmes- 
sungen auf: 

r  =  0.013  Millim. 
t  =  0.015  » 
h  =  0.013  » 

Das  Ulmenholz  ist  hart,  grob,  spaltet  schwer  aber  glatt.  Auf  den 
Radialflächen  glänzt  es  ziemlich  lebhaft.  Seine  Dichte  beträgt  im 
trockenen  Zustande  0.56—0.82  (Nördlinger).  Dauerhaft,  sowohl 
an  der  Luft  als  unter  Wasser. 

Es  wollte  mir  bis  jetzt  nicht  gelingen,  genaue  morphologische 
Unterscheidungsmerkmale  an  den  Hölzern  der  drei  oben  genannten 
Ulmenarten  aufzufinden.  • 

Das  Ulmeuholz  wird  von  Wagnern  und  Drechslern  verwendet. 
Auch  zu  Gewehrschäften  wird  es  verarbeitet. 

46.  Zürgelbaum  holz  (Triester  Holz). 

[GelLis  australis  L.) 

Celtis  australis  kommt  im  nördlichen  Afrika,  im  westlichen  Asien 
und  im  wärmeren  Europa  vor.  In  Südtyrol  und  im  Banate  erreicht 
der  Baum  seinen  nördlichsten  Standort.  Grosse  Mengen  dieser  Holz- 
art liefert  das  österreichische  Küstenland.  Um  das  meist  längliche, 
1  —2  Millim.  Ijreite  Mark  lagert  der  grau-bräunliche  Kern,  welcher  von 
einem  breiten,  25 — 30  Jahrringe  umfassenden  Splint  umgeben  ist.  Der 
Splint  ist  grünlich-gelb  gefärbt  und  glänzt  auf  der  radialen  Schnitt- 
fläche ziemlich  lebhaft.  Die  Höhe  der  Markstrahlen  steigt  bis  auf  1.2 
Millimeter. 

Loupenansicht  des  Querschnitts.  .lahrringe  durch  einen 
Kreis  von  Frühlingsgefässen  markirt.  Kenntliche  Markstrahlen  in 
grosser  Zahl  vorhanden.  Sie  bilden  zarte  Streifen  auf  dunklerem 
Grunde.  Während  man  die  Frühlingsgefässe  schon  mit  freiem  Auge 
erkennt,  lassen  sich  die  im  Sommer-  und  Herbstholz  auftretenden  Ge- 
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fasse  kaum  mit  der  Loupe  nachweisen.  Die  beiden  letzteren  bilden, 
mit  Holzparenchvm  gemengt,  zahlreiche  tangentiale,  vielfach  unter- 
brochene Binden,  welche  in  Farbe  und  Ansehen  mit  den  Markstrahlen 
übereinstimmen. 

Mikroskopischer  Befund.  Ausser  den  schon  dem  freien 
Auge  erkennbaren  Markstrahlen,  deren  Breite  im  Mittel  0.054  Millim. 
betragt  und  die,  der  Breite  nach,  aus  5—7  Zellen  zusammengesetzt 
sind,  erscheinen  noch  kleinere  Markstrahlen  in  ziemlicher  Zahl,  welche 
nur  aus  1-2  Zellreihen  bestehen.  Die  FrUhlingsgefasse  messen  im 
Diameler  circa  0.20  Millim.  Alle  grösseren  Gefässe  dieses  Holzes  sind 
getüpfelt.  Der  Contour  des  Tüpfels  ist  nahezu  kreisförmig,  oder  etwas 
in  die  Quere  gestreckt.  Die  kleineren  Gefässe  besitzen  häufig  eine 
mit  feinen  und  dicht  angeordneten  Spirallinien  bedeckte  Wand.  Die 
Markstrahlenzellen  sind  in  den  Dimensionen  sehr  variabel;  constanter 
hierin  sind  die  Holzparenchymzelleu.  Letztere  zeigen  meist  folgende 
Abmessungen : 

r  =  0.0135  Millim. 
t  =  0.0179  » 
h  =  0.0800  » 

Das  Zürgelbaumholz  zeichnet  sich  durch  Härte ,  hohe  Biegsamkeit  und 
grosse  Zähigkeit  aus.  Es  spaltet  nur  schwierig  aber  mit  glatten  Flächen. 
Die  Dichte  des  trockenen  Holzes  beträgt  nach  Nördlinger  0.75— 0.821). 

Es  bildet  als  Triester  Holz  einen  wichtigen  Handelsartikel  und 
wird  seiner  Zähigkeit  und  Biegsamkeit  wegen  vorzugsweise  zu  Wagen- 
deichseln und  Peitschenstielen  verarbeitet. 


47.  Das  Holz  des  Walnussbaum es. 

{Juglans  regia  L.) 

Die  Heimat  dieses  in  Europa  häufig  cultivirten  Baumes  ist  nicht 
mit  Sicherheit  bekannt. 

Das  Mark  ist  3  —  6  Millim.  dick.  Kern  von  eigenthümlicher  brau- 
ner Farbe.    Splint,  bis  30  Jahrringe  dick,  grauweiss. 

Mit  freiem  Aüge  erkennt  man  an  den  scharf  geschiedenen  Jahr- 
ringen eine  dunkle,  der  Frühlings-  und  eine  lichte,  der  Herbstholz- 
grenze zugewendete  Partie,  die  aUmälig  in  einander  übergehen.  In 
allen  Regionen  des  Holzringes  sieht  man  Poren  (Gefässe),  die  an  Grösse 
nach  aussen  hin  abnehmen.    Kenntliche  Markstrahlen. 


1)  1.  c.  p.  515. 
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Loupenbild  des  Querschnitts.  Zwischen  den  kenntlichen 
erblickt  man  noch  unkenntliche  Markstrahlen ,  die  alle  einen  ziemlich 
unregelmiissigen  Verlauf  nehmen.  Die  grossen  Poren  erweisen  sich 
häufig  als  aus  mehreren  Gefässen  bestehend.    Nahezu  senkrecht  auf 

Fig.  79. 


4  Loupenansicht  eines  durch  das  Holz  des  Walnnssbanmes  (Juglans  regia)  geführten  Querschnittes. 
B  Loupenansicht  eines  Querschnittes  durch  Hickoryholz  (Cur/y«  alba),   gg  Gefksse,  m  m  Markstrahlen, 
J*' Frühlingsholz.    Die  Querstreifen  entsprechen  dem  Holzparenchym. 

die  Markstrahlen  läuft  ein  Holzparenchym.  Es  erscheint  gleich  den 
Markstrahlen  hell  auf  dunklem  Grunde.  An  der  Aussenseite  jedes 
Jahrringes  erblickt  man  eine  schmale,  dunkle  Herbstholzlinie. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Ge fasse  treten  theils  ein- 
zeln, theils  in  radialen  Reihen  zu  2 — 3  auf.  Die  Frühlingsgefässe 
haben  eine  mittlere  Weite  von  0.220,  die  Herbstholzgefässe  von  0.036 
Millim.  Die  Gefässwände  sind  mit  runden  Tüpfeln  bedeckt,  innerhalb 
welcher  häufig  gekreuzte  Spalten  auftreten.  Die  Tiipfelspalle  greift  etwas 
über  den  Rand  des  Tüpfels  hinaus  und  misst  etwa  0.009  Millim.  Die 
Holzzelleu  haben  eine  Dicke  von  circa  0.020  Millim. ;  ihr  Lumen 
erreicht  eine  Weite  von  0.009  Millim.  Die  unkenntlichen  Mark- 
strahlen sind  einreihig,  die  kenntlichen  2 — ireihig.  Die  Dimensionen 
der  Markstrahlenzellen  zeigen  in  radialer  Richtung  eine  grosse  Verän- 
derlichkeit; auch  die  Höhe  derselben  schwankt  zwischen  verhältniss- 
mässig  weiten  Grenzen : 

t  =  0.013  Millim.  (Mittelwerth). 
h  =  0.012  —  0.036  Millim. 

Holzparenchym  ist  reichlich  vorhanden.  Es  hat  eine  vor- 
wiegend tangentiale  Anordnung  und  erscheint  im  mikroskopischen  Bilde 
des  Querschnitts  wie  eine  Auszweigung  der  Markstrahlen.  Man  erkennt 
die  etwa  0.022  Millim.  breiten,  in  Bezug  auf  Höhe  ziemlich  veränder- 
lichen Holzparenchymzelleu  an  ihrer  Weite,  relativen  Dünnwandigkeit 
und  an  dem  bräunlichen  Zellinhalt,  welchen  sie  mit  den  Markstrahlen- 
zellen gemein  haben. 

Das  Nussbaumholz  ist  fein,  hart,  etwas  glänzend,  leicht  spaltbar. 
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trocken  gehalten  äusserst  dauerhaft.    Die  Dichte  des  trockenen  Holzes 
beträft  nach  Nördlinger  0.65—0.71. 

Als  Tischler-  und  Drechslerholz  und  für  Fournu^e  sehr  gesucht, 
auch  zu  Gewehrschäften  häufig  verarbeitet. 

48.  Das  Holz  des  Hickory^). 
[Carya  alba  Mill.) 
Ein  Kernbaum  Nordamerikas,  mit  breitem  Mark  und  dickem  Splint. 
Splint  weiss ,  Kern  weisshch  mit  einem  Stich  in's  Braunröthliche.  Das 

Kernholz  wird  an  der  Luft  gelb. 

Das  freie  Auge  unterscheidet  an  dem  querdurchschnittenen 
Hickoryholze  Jahrringe ,  welche  durch  einen  Kreis  weiter  Poren  (Ge- 
fässe)  scharf  von  einander  getrennt  sind.  Das  Frühlingsholz  ist  weiss- 
hch, das  Sommer-  und  Herbstholz  bis  auf  die  äusserste  Zone  des 
letzteren,  welche  häufig  licht  ist,  dunkler  gefärbt.  Zahlreiche  kennt- 
liche Markstrahlen,  senkrecht  von  reich  entwickelten  Bändern  von 
Holzparenchym  durchsetzt. 

Durch  die  Loupe  erkennt  man,  dass  die  Gefässe  des  Frühlings- 
holzes häufig  in  Gruppen  zu  2—3  auftreten,  und  kann  die  Gefässe 
nunmehr  bis  tief  in's  Sommerholz  hinein  verfolgen.  Markstrahlen  und 
Holzparenchym  treten  mit  grösserer  Schärfe  hervor.  Beide  erscheinen 
hell  auf  dunklem  Grunde;  letzteres  ist  fast  noch  besser  ausgeprägt 
als  erste re. 

Mikroskopischer  Befund.  Die  Gefässe  besitzen  im  Früh- 
lingsholze eine  mittlere  Weite  von  0.248  Millim. ;  im  Sommer-  und 
Herbstholz  fällt  ihr  Durchmesser  häufig  bis  auf  0.028  Millim.  Die 
Wände  fand  ich  mit  zarten,  etwa  blos  0.005  Millim.  breiten,  kreis- 
oder  ellipsenförmigen  Tüpfeln  bedeckt.  Die  Hol zz eilen  sind  dick- 
wandig und  erreichen  einen  Querdurchmesser  von  0.017  MilHm. ;  ihr 
Lumen. ist  selten  weiter  als  0.004  Millim.  Die  kenntlichen  Mark- 
strahlen bestehen  aus  2—3  Zellreihen,  die  unkenntlichen  blos  aus 
einer.  In  radialer  Richtung  zeigen  die  Markstrahlenzellen  eine  sehr 
veränderliche  Ausdehnung : 

t  =  0.013  Millim.  (Mittel werth) . 

h  =  0.014  —  0.021  Millim. 
Das  Holzparenchym  besteht  aus  0.0i8  Millim.  breiten,  gegen- 
über den  Holzzellen   dünnwandigen  Elementen ;   ihre  Höhe   ist  sehr 

1)  Unter  Hickory  (oder  Hickery)  versteht  man  in  Nordamerika  zahh-eiche,  der 
Carya  alba  ähnliche  Nussbaumarten  mit  angenehm  schmeckenden  Früchten.  Zwei- 
feisohne liefern  ausser  Carya  alba,  noch  einige  andere  Cnrya-Arien  das  Hickoryholz 
des  Handels. 
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veränderlich.  Markstrahlen-  und  Holzparenchymzellen  sind  mit  bräun- 
lichen Inhaltsstoften  erfüllt,  wodurch  sie,  im  Vergleiche  zu  den  lioiz- 


zellen,  eine  dunkle  Farbe  gewinnen. 


Das  Hickoryholz  ist  minder  fein  als  das  gewöhnliche  Nussholz, 
hart,  schwer,  wenig  glänzend,  zähe,  dauerhaft.  Dichte  im  trocknen 
Zustande  0.93. 


49.  Eisenholz  von  Casuarina  equisetifolia  L.  ßl. 

Dieses  harte ,  schwere ,  zu  Kunstarbeiten  dienliche  Holz  rührt  von 
einem  Baume,  dessen  Heimat  die  Südseeinseln  und  der  indische  Archi- 
pel ist,  welcher  aber  seines  nutzbaren  Holzes  wegen  häufig  in  den 
Tropen  cultivirt  wird,  so  z.  B.  auf  Martinique,  in  Indien i)  u.  s.  w. 

Mit  freiem  Auge  erkennt  man  die  Jahrringe  an  einem  braunen, 
überaus  dichten  Holzgewebe,  welches  oft  mehre  Millim.  breit,  keiner- 
seits scharf  begrenzt  ist,  und  oft,  höchst  unregelmässig  verläuft.  Der 
übrige  sehr  breite  Theil  eines  Jahrringes  enthält  nur  sehr  kleine  Men- 
gen von  jenem  dichten  Holzgewebe;  er  ist  hingegen  sehr  reich  an 
Gefässen ,  welche  als  weissliche  Pünctchen  erscheinen.  Markstrahlen 
sind  auf  dem  Querschnitt  gar  nicht,  auf  dem  radialen  Längsschnitt 
kaum  zu  sehen. 

Loupenansicht  desQuer- 
sch  nitts.  Die  Gefässe  erscheinen 
theils  als  Poren,  theils  als  weisse 
Pünctchen.  In  der  rolhbraunen 
Grundmasse  treten  sehr  zahlreiche 
zarte,  weisslich  erscheinende  Mark- 
strahleu  auf,  die  durch  ebensolche 
Querlinien  mit  einander  verbun- 
den sind. 

Mikroskopischer  Befund. 
Im  dichten  Holze  fehlen  die  Ge- 
fässe. Im  übrigen  Theile  sind 
sie  reich  entwickelt,  treten  einzeln 
auf  und  zeigen  gewöhnlich  eine 
Weite  von  0.100  —  0.180  MilUm. 
lieber  die  Gefässwände  sind  zahl- 
reiche überaus  kleine  Tüpfel,  ellip- 
tisch gestaltet,  etwa  0,003  MiUim. 
breit,  ausgestreut,  zwischen  welchen 
«ine  zarte  spiralige  Streifung  bemerkbar  wird.    Die  Markstrahlen 


Vergr.  300.  Querscliuitt  durch  das  Holz  der  Casic- 
arma  e?«ise<!'/oh'rt  (Eifenholz).  gg  Gefässe,  hh 
Holzzellen,  j«  m  Markstrahlen,  /i7i'Holzparenchym. 


1)  S.  Catal.  des  col.  fr.  p.  24  und  55. 
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sind  fast  nur  einreihig.  Die  Markstrahlenzellen  beherbergen  einen 
Fothen  harzigen  Inhalt.  Von  ihnen  laufen  in  querer  Richtung  Aeste 
von  Holzparenchym  aus ,  welche  aus  dünnwandigen  mit  rothem  Harz 
erfüllten  Zellen  bestehen.  Sehr  benierkenswerth  erscheint  mir  die 
Eisenschaft  vieler  Markstrahlen  sich  gabelig  nach  aussen  zu  ver- 
ästeln Die  Holzzellen  sind  0.008-0.016  MiUim.  dick;  ihr  Lumen 
erscheint  nur  als  Punct.  Das  Holzparenchym  ist  so  reichlich  entwickelt, 
dass  es  auf  dem  Längsschnitt  ganze  lange  Bander  bildet. 

Das  Holz  ist  schwer  spaltbar  und  auch  schwierig  zu  schneiden. 


B.  Das  Holz  der  Nadelbäume. 

Die  anatomischen  Verhältnisse  des  Holzes  dieser  Gewächse  weisen 
eine  grössere  Einfachheit  gegenüber  jenen  des  Holzes  der  Laubbäume 
schon  auf  den  ersten  Blick  durch  den  Mangel  an  Gefässen  auf  (vgl. 
oben  p. -519).  Zudem  zeigen  die  Holzzellen  des  Stammes  der  Nadel- 
bäume, mit  wenigen,  sehr  characteristischen  Ausnahmen,  eine  solche 
Uebereinstimmung  in  den  morphologischen  Verhältnissen,  dass  man 
sie  selbst  im  isolirten  Zustande,  z.  B.  als  Papierfaser  (vgl.  oben  p.  454), 
leicht  erkennen  kann.  Markstrahlen  sind  in  allen,  Holzparenchym  in 
den  meisten  Nadelhölzern  vorhanden.  Die  fast  jeder  Holzart  eigen- 
thümliche  Ausbildung  der  ersteren  ist  es,  welche  die  wichtigsten  An- 
haltspuncte  zur  Unterscheidung  der  von  verschiedenen  Goniferen  ab- 
stammenden Holzarten  darbietet. 

Die  Jahrringbildung  kommt  bei  allen  Nadelhölzern  dadurch 
zu  Stande,  dass  die  Herbstholzzellen  "sehr  stark,  und  die  unmittelbar 
daran  anstossenden  Frühlingsholzzellen  des  nächstjährigen  Holzringes 
relativ  schwach  verdickt  sind.  Das  Frühlingsholz  hat  deshalb  meist  einen 
schwammigen,  das  Herbstholz  einen  hornartigen  Character.  Es  sind 
aber  die  Herbstholzzellen  auch  stets  viel  dunkler  gefärbt  als  die  Früh- 
lings- und  Sommerholzzellen,  wodurch  die  Differenzirung  der  Jahrringe 
nur  noch  schärfer  hervortritt. 

Die  Holzzellen  der  Nadelhölzer,  wegen  ihrer  an  die  Gefässe 
der  Laubhölzer  erinnernden  Weite  und  Wandverdickuug  auch  Trache- 
iden  genannt,  zeichnen  sich  durch  eine  in  die  Augen  springende 
Tüpfelung  an  den  radialen  Seitenwänden  und  durch  die  Grösse  ihres 
Querschnittes  aus.  Bei  der  Eibe  gesellt  sich  zu  der  radialen  Tüpfelung 
noch  eine  andere  Structureigenthümlichkeit :  die  Zellwand  ist  näm- 
lich innen  mit  einem  scharf  ausgeprägten,  niemals  fehlenden  Spiral- 
bande belegt.  Unter  unsern  Nadelhölzern  ist  es  nur  die  Eibe,  welche 
diese  Ausbildung  der  Zellwand  in  allen  Holzzellen,  und  überall  in 
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scharfer  Auspnigung  zeigt.  Das  LärchenhoJz  lasst  in  den  Uerhstholz- 
zellen  allerdings  auch  nicht  selten  ähnliche  Bildungen  erkennen  lu 
typischer  Weise  und  in  allen  Holzzellen  kommt  diese  spiralige  Ver- 
dickung der  Holzzellen  nur  bei  unserer  Eibe  (Taxus  baccala  L.j, 
ferner,  wie  Schräder')  fand,  an  der  canadischen  Eibe  (Taxus  cana- 
densis  Wtlld.)  vor.  Nach  Schräder  sollen  analoge  Structurverhältnisse 
auch  .im  Holze  der  Eibentajine  ( Abies  Vouglasü  Lindl,  =  Pinus 
taxifolia  Lamb.) ,  einem  der  gemeinsten  Waldbäume  der  Rocky-Moun- 
tains im  Nordwesten  Nordamerikas,  auftreten. 

Die  Holzzellen  der  Coniferen  haben  einen  mittleren  Querdurch- 
messer von  0.02—0.05  Millim.  Relativ  schmale  Holzzellen  finden  sich 
im  Holze  der  Eiben,  Gedern  und  Wachholderarten ;  breite  im  Holze 
der  Tannen,  Fichten,  Lärchen  und  Kiefern  vor. 

Die  Tüpfel  der  Tracheiden  sind,  wie  schon  angeführt  wurde,  sehr 
gross,  besonders  wenn  man  sie  mit  den  analogen  Bildungen  an  Laub- 
holzgefässen  vergleicht.  Ihr  grösster  Durchmesser  ist  meist  nur  um 
geringes  kleiner  als  der  Durchmesser  des  Zell-Lumens ;  und  sie  bilden 
dann  stets  nur  eine  Zellreihe  auf  der  ganzen  radialen  Längsfläche 
einer  Holzzelle.  Bei  Lärchen,  seltener  bei  Fichten,  bilden,  sie  hingegen 
manchmal  2,  bei  der  sibirischen  Lärche  sogar  hin  und  wieder  noch 
mehr  Läugsreihen.  Drei  Längsreihen  und  mehr  finden  sich  an  den 
Holzzellen  der  brasilianischen  Araucarien  vor. 

Die  Markstrahlen  der  Coniferen  gehören  in  die  Kategorie  der 
unkenntlichen  ,   da  man  sie  auf  dem  Querschnitte  des  Holzes  erst  mit 
der  Loupe  deutlich  wahrnehmen  kann.    Die  Höhe   der  Markstrahlen 
steigt  im  Nadelholze  wohl-  nie  über  0.5  Millim.    Häufig  bestehen  diese 
Gewebsantheile  blos  aus  einer  einzigen  Zellreihe.     Im  Tannenholze 
habe  ich  die  Markstrahlen  nie  anders  als  einreihig  gefunden ;  auch 
bei  der  Eibe  dürfte  ein  gleiches  der  Fall  sein;   doch  habe  ich  bei 
letzterer  Holzart  hierüber  nicht  so  umfassende  Beobachtungen,  \\ie  bei 
der  Tanne  angestellt.    Nach  der  Ausbildung  der  Zellwand  der  Mark- 
strahlenzellen kann  man  im  Coniferenholze  drei  Arten  von  Markstrah- 
lenzellen unterscheiden ,   welche   ich  der  Kürze  wegen   als  Poren-, 
Tüpfel-  und  Zacken-Markstrahlenzellen  bezeichnen  will.  Poren-Mark- 
strahlenzellen nenne  ich  jene,  deren  Wände  blos  von  einfachen  Poren 
durchbrochen  sind;    Tüpfel-Markstrahlenzellen  jene,    deren  Zellwände 
untereinander  oder  auch  mit  den  benachbarten  Hoizzellen  durch  Tüpfel 
verbunden  sind.  Als  Zacken-Markstrahlenzellen  spreche  ich  jene  Mark- 
strahlenzellen an,  deren,  durch  mehr  oder  minder  deutliche  Tüpfel 
verbundene  Wände  eine  eigenthümliche,  zickzackförmige  Verdickuugs- 
masse  besitzen.    Porenmarkstrahlen  finden  sich  bei  der  Tanne,  z.  Th. 


1)  Das  Holz  der  Coniferen.  Dresden  1872.  p.  19. 
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bei  Fichte  und  Lärche  vor,  deren  Markstrahlenzellen  auch  stellenweise 
getüpfelt  sind.  Tüpfel -Markstrahlenzellen  kommen  auch  bei  Föhren 
(Pmus-Arten)  vor,  für  welche  indess  die  Zackentüpfel  characteristisch 
sind. 

Im  Holze  der  Tannen,  Eiben,.  Gedern,  Lebensbäume  [Thuya-Arlen] 
und  Wachholder  finden  sich  nur  einerlei,  nämlich  Por^n-Markstrahlen 
vor.  Im  Holze  der  Föhren',  Fichten  und  Lärchen  kommen  hingegen 
zweierlei  Markstrahlenzellen,,  innere  und  äussere  vor;  die  innern  sind 
stets  porös  verdickt,  die  äussern  entweder  getüpfelt  (Fichte,  Lärche) 
oder  zackig  verdickt .  (Föhren) . 

Schräder  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  An- 
zahl der  vertical  übereinanderliegenden  äussern  und  innern  Markstrah- 
lenzellen bei  einer  und  derselben  Holzart  innerhalb  enger  Grenzen 
constant  ist,  und  dass  auch  das  Verhältniss  der  Anzahl  der  äussern 
Markstrahlenzellen  zur  Anzahl  der  innern  ein  nahezu  constantes  ist.  Die 
Anzahl  der  innern  Markstrahlenzellen  (J)  und  der  äussern  (A) ,  ferner 
den  Markstrahlcoefficienten  C 

benutzt  Schräder,  um  die  Characteristik  der  Nadelhölzer  zu  vervoll- 
ständigen. Ich  werde  die  von  Schräder  gefundenen  mittleren  Werthe 
von  J,  A  und  C,  ferner  von  S  .(S'=J  +  A)  in  der  unten  folgenden 
Beschreibung  der  Nadelholzarten  dort,  wo  ich  es  zur  Unterscheidung 
für  vortheilhaft  halte,  mittheilen. 

Holzparenchym  fehlt  unter  den  Nadelhölzern  blos  den  Eiben- 
arten. Sehr  spärlich  tritt  es  im  Holze  ,  der  Tanne,  wo  es  lange  über- 
sehen wurde,  spärlich  im  Fichtenbolze  auf.  Reichlich  ist  es  im  Holze 
der  Föhren,  Lärchen,  Gedern  und  Wachholderarten  vorhanden. 

Die  Harzgänge  des  Goniferenholzes  sind  entweder  harzer-^ 
füllte  Intercellularräume  innerhalb  mehrreihiger  Markstrahlen,  oder  Inter- 
.  cellularräume,  welche  im  Holzparenchym,  oder  selbes  ersetzend,  auf- 
treten. Erstere  werden  wagrechte,  letztere  senkrechte  Harzgänge  ge- 
nannt. In  den  einzelnen  Markstrahlen  treten  die  Harzgänge  gewöhn- 
lich nur  einzeln  auf;  in  den  Markstrahlen  des  Lärchenholzes  habe  ich 
sie  nicht  selten  zu  zweien  übereinanderstehend  angetroffen. 

An  harzarmen  Individuen  gewöhnlich  harzreicher  Bäume,  z.  B.  an 
der  Fichte,  finden  sich  in  den  Markstrahlen  lufterfüllte ,  völlig  harzlose 
Intercellularräume  vor. 

50.  Das  Holz  der  Tanne. 
[Abies  pectinnta  DC.) 
Die  Tanne  kommt  im  mittleren  und  nördlichen  Europa  und  in 
Sibiren  vor. 
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Reifholzbaum  mit  breitem  Splinte  und  i  .5  Millim.  dickem,  abge- 
rundet polygonalem,  braunem  Marke. 

Die  Jahrringe  sind  sehr  scharf  ausgeprägt,  die  Markstrahlen  wer- 
den erst  mit  der  Loupe  betrachtet  deutlich.  In  der  Regel  ist  das 
Tannenholz  harzarm  und  dann  frei  von  Harzgängen  (Harzporen). 


Fig.  8t. 
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Vergr.  300.    a  b  Bruchstücke  von  Holzzellen ;  c — e  Bruchstücke  von  Markstrahlen ;  c  von  der 
Tanne,  d  von  der  Fichte,  e  von  der  Föhre. 

Mikroskopischer  Refund.  Die  Holzzellen  (Frühlings-  und 
Sommerholzzellen)  haben  eine  mittlere  Weite  von  0.030  Millim.  und 
sind  stets  einreihig  getüpfelt.  Auf  dem  tangentialen  Längsschnitt  er- 
scheinen die  Markstrahlen  ausnahmslos  einreihig  und  frei  von  Inter- 
cellularräumen.  Die  Markstrahlenzellen  sind  stets  nur  einerlei  Art, 
nämhch  Poreu-Markstrahlenzellen, 

Tannenholz  ist  weich ,  grob ,  glänzend ,  spaltet  sehr  vollkommen 
und  leicht.  Trocken  beträgt  dessen  Dichte  0.37 — 0.60.  Tji'ocken  ge- 
halten und  selbst  im  Boden  sehr  dauerhaft,  minder  dauerhaft  in  der 
Luft,  besonders  bei  Zutritt  von  Feuchtigkeit  (Nördl in ge r). 


Dreizehnter  Abschnitt.  Holz. 


621 


5i.  Das  Holz  der  Fichte  (Rothtanne). 
[Abies  exceJsa  DC.) 

Dieser  Baum  ist  eine  der  gewöhnlichsten  Wälder  bildenden  Coni- 
feren  des  mittleren  und  kälteren  Europas.  In  Sibirien  tritt  die  Fichte  in 
einer  eigenthümlichen  Standortsvarietät,  die  man  auch  als  selbstständige 
Species  aufgefasst  und  iils  Abies  obovata  Loudr.  beschrieben  hati),  auf. 

Das  Mark  dieses  Reifholzbaumes  erreicht  eine  Dicke  bis  5  Millim. 

Mit  freiem  Auge  und  mit  der  Loupe  betrachtet  lässt  sich  das  Holz 
der  Fichte  vom  Tannenholze  nicht  sicher  unterscheiden. 

Mikroskopisch  untersucht,  unterscheidet  es  sich  nicht  nur  vom 
Tannenholze,  sondern  auch  vom  Holze  der  übrigen  Coniferen.  Im 
tangentialen  Längsschnitt  erscheinen  neben  einreihigen  auch  zahlreiche 
mehrreihige,  mit  luftführenden  oder  harzerfüllten  Intercellularräumen 
versehene  Markstrahlen.  Die  genannten  Hohlräume  treten  in  den 
Markstrahlen  des  Fichtenholzes  stets  nur  einzeln  auf.  In  den  Mark- 
strahlen des  Fichtenholzes  lassen  sich  zweierlei  Zellen,  äussere  (obere 
und  untere) ,  stets  getüpfelte ,  und  innere  (mittlere)  ,  stets  porös  ver- 
dickte, unterscheiden.  Die  Wand  der  Poren-Markstrahlenzellen  ist  bei 
der  Fichte  nie  so  reichlich  von  Porencanälen  durchsetzt,  als  dies  bei  der 
Tanne  der  Fall  ist.  Die  Wanddicke  der  Markstrahlenzellen  ist  im 
Fichtenholze  eine  geringere,  als  im  Tannenholze.  Erstere  beträgt  etwa 
0.0027,  letztere  circa  0.0036  Millim.  Die  Durchmesser  der  Sommer- 
holzzellen (Stammholz)  messen  im  Mittel  0.036  Millim.  Die  Herbst- 
holzzellen sind  manchmal  spiralig  gestreift. 

Auch  das  Fichtenholz  ist  weich ,  grob ,  glänzend  und  leicht  spalt- 
bar. Die  Dichte  des  trockenen  Holzes  schwankt  zwischen  0.35 — 0.60 
(Nördl  Inger) .  In  der  Dauerhaftigkeit  stimmt  das  Fichtenholz  mit 
dem  Tannenholze  überein. 

52.  Das  Holz  der  Lärche. 
[Larix  europcBa  DC] 

In  Europa  und  im  nördlichen  Asien,  woselbst  sie  in  der  Form 
Larix  sibirica  Ledeb.  auftritt,  verbreitet. 

Die  Lärche  ist  ein  ausgesprochener  Kernbaum  mit  fast  verschwin- 
dendem Marke  und  einem  in  der  Breite  höchst  variablen  Splint.  Der 
Kern  ist  roth,  der  Splint  gelblich  gefärbt. 

Mit  der  Loupe  betrachtet  erhält  man,  abgesehen  von  der  Farbe, 
vom  Lärchenholze  kaum  ein  anderes  Bild,  als  vom  nahverwandten 
Fichtenholze;  nur  treten  im  ersteren  deutliche  Harzporen  auf. 


1)  S.  Griesebach  ,  Die  Vegetation  der  Erde.  I.  p.  93. 
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Mikroskopisch  untersucht  zeii^t  sich  eine  grosse  Uebereinstim- 
mung  inci  Baue  von  Lärchen-  und  Fichtenholz,  weshalb  die  Characte- 
ristik  des  ersteren  mit  steter  Rücksicht  auf  das  letztere  vorgenom- 
men werden  muss. 

Die  Sommerholzzellen  der  Lärche  überragen  im  Querschnittsdurch- 
messer die  correspondirenden  Fichtenholzzellen,  indem  ihre  Weite  bei 
unserer  europäischen  Lärche  bis  auf  0.050,  bei  der  sibirischen  Lärche 
sogar  bis  auf  0.056  Mm.  steigt  i).  Die  Herbstholzzellen  erscheinen  stets 
spiralig  gestreift,  was  bei  der  Fichte  nicht  immer  zu  bemerken  ist.  — 
Die  Markslrahlen  erreichen  einen  beträchtlicheren  Umfang  als  bei  der 
Fichte,  wie  Schrader's2)  eingehende  Beobachtungen  lehren: 


Lärche : 

1.00 

bis 

28.87 

A  = 

2.00 

» 

2.67 

S  = 

3.00 

» 

31.54 

C  = 

0.50 

» 

10.81 

Fichte : 

J  = 

1.00 

19.00 

A  = 

2.00 

» 

5.78 

S  == 

3.00 

24.78 

c  = 

0.50 

3.34 

Die  äusseren  Markstrahlenzellen  sind,  wie  bei  der  Fichte,  ge- 
tüpfelt, die  inneren,  ebenfalls  wie  bei  der  letzteren  Holzart,  porös. 
Wie  Schräder  zuerst  auffand,  sind  die  Tüpfel  der  äusseren  Mark- 
strahlenzellen der  Lärche  stets  glatt,  die  der  Fichte  manchmal  mit 
Verdickungsspitzen  versehen,  so  dass  in  dieser  Beziehung  die  Mark- 
strahlenzellen der  Fichte  den  UeJjergang  von  der  Lärche  zu  den  Kie- 
fern repräsentiren.  In  den  Marksti'ahlen  der  Lärche  habe  ich  häufig 
zwei  (harzführende)  Intei'cellularräume  beobachtet,  während  ich  am 
Fichtenholze  bis  jetzt  nie  mehr  als  einen  (luft-  oder  harzführenden) 
gesehen  habe.  Auch^finde  ich,  dass  die  Markstrahlenzellen  der  Lärche 
auf  den  radialen  Wänden  Tüpfelspalten  führen,  welche  in  der  Rich- 
tung einer  steilen  Spirale  angelegt  sind,  eine  Regelmässigkeit,  welche 
ich  bei  Untersuchuns;  des  Fichtenholzes  stets  vermisste. 

Das  Lärchenholz  ist  weich,  grob,  glänzend  auf  den  Spaltflächen, 
sehr  vollkommen  spaltbar.  Trocken  beträgt  seine  Dichte  nach  Nörd- 
linger  0.44 — 0.80.  Es  zeigt,  sowohl  trocken  als  feucht  gehalten, 
und  auch  dem  Wechsel  der  Witterung  ausgesetzt,  eine  grosse  Wider- 
standskraft. 


1)  Wiesner,  Untersuchung  einiger  Treibhölzer  aus  dem  nördlichen  Eismeer. 
Sitzungsberichte  der  Wiener  Aliademie.  Bd.  65.  Februar  1872. 

2)  1.  c.  p.  54  und  57. 
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Das  Kernholz  von  Lärchen,  die  im  Hochgebirge  wuchsen,  ist  als 
Rolhlärchenholz  besonders  gesucht. 

Vorzügliches   Bauholz:    auch  zu   groben  Maschinenbeslandtheilen 

yut  verwendbar  (K  a  r  m  a  r s  c  h) . 

53.  Das  Holz  der  Weissföhre  (gemeine  Kiefer). 
[Pmus  süvestris  L.) 
Diese  wichtige,  Wälder  bildende  Conifere  des  mittleren  und  nörd- 
lichen Europas  ist  ein  Kernholzbaum  mit  kleinem ,    1  —4  Mm.  dickem 
Marke.     Nach   Nördlinger  be- 
steht der  Splint  aus  25—80  Jahres- 
ringen.   Der  Splint  ist  gelbröthlich, 
das   Herbstholz    bräunlichroth ,  der 
übrige  Kern  lichter,  nämlich  gelblich 
roth  aefärbl.    Die  manchmal  etwas 
wellenförmig  verlaufenden  Jahresringe 


Fig.  82. 


treten  mit  grosser  Schärfe  hervor.  Die 
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Markstrahlen  erreichen  eine  Höhe  bis 
zu  0.6  Millim. 

Im  Loupenbilde  des  Quer- 
schnitts erscheinen  die  Markstrahleu 
und  die  reichlich  vorhandenen  Harz- 
gänge (Harzporen) . 

Mikroskopischer  Befund. 
Wie  bei  allen  Pm7/s-Arten  finden  sich 
auch  im  Holze  der  Weissföhre  Zacken- 

(äUSSere]  ,  und  Tüpfelmarkstrahlen-  ^^rgr.  250.  Radialer  Längsschnitt,  durch  das 
^  '  Holz  der  Weihraiichskiefer  {Pinus  Tceda  L.)  ge- 

zellen  (innere)  vor.  Die  ersteren  lassen  füii,t.      Hoizzeiien.  »i  m  äussere  oder  zick- 

eine  sehr  COmplicirte,   Zickzackförmige    zack-Markstrahlen.   m'm-  innere  oder  Tüpfel- 

Verdickung  erkennen.  (S. Fig.  81  e.)  Die 

grossen  Tüpfel  treten  an  den  inneren  Markstrahlen  fast  immer  einzeln, 
nur  selten  paarweise  auf.  Schräder 2)  hat  folgende  Werthe  für  die 
Anzahl  der  inneren  und  äusseren  Markstrahlenzellen  aufgefunden : 

S  =  4—32;  meist  4—8. 
Auf  die  letzteren   (4  —  8  reihigen)    beziehen   sich   die  folgenden 
Werthe : 

A    r>  KK       ß'.o  C  =  0. 61  bis  1.03  ;  fast  immer  kleiner  als  1 . 
A=z.5o   »  0.12 

Das  Holz  der  Weissföhre  ist  weich,  grob,  etwas  glänzend,  lässt 
sich  leicht  und  schön  spalten  und  hat  im  trockenen  Zustande  eine 


1)  1.  c.  p.  528. 

2)  I.  c.  p.  35  ff. 
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Dichte  von  0.31— 0.74  (Nördlinger).  Das  Kernholz  ist,  sowohl  feucht 
als  trocken  gehalten,  von  grosser  Resistenz. 

54.  Das  Holz  der  Schwarzföhre. 
{Pinns  laricio  Poir.) 
Die  Schwarzföhre  findet  sich  im  wärmeren  und  einigen  Gegen- 
den des  mittleren  Europas,  z.  B.  in  Niederösterreich,  wo  sie  einen  der 
wichtigsten  Bestandtheile  des  Waldes  bildet.    Mark-  und  Splintbildung 
dieses  Kernbaumes  wie  bei  der  Weissföhre.  Auch  der  makroskopische 
Aspect  des  Holzes  ist  fast  derselbe  wie  beim  Holze  der  Weissföhre ; 
nur  ist  es  etwas  feiner  und  weniger  glänzend 
Loupenbild  wie  beim  Weissföhrenholze. 

Auf  die  mikroskopischen  Unterschiede  dieses  mildem  Weiss- 
föhrenholze so  nahverwandten  Holzes  hat  zuerst  Schräder aufmerk- 
sam gemacht.  Er  fand ,  dass  an  den  Innern  Markstrahlenzelien  die 
Tüpfel  häufiger,  als  dies  beim  Weissföhrenholze  der  Fall  ist,  in  Gruppen 
zu  2,  auch  zu  3 — 4  erscheinen,  dass  aber  auch  hier  das  Auftreten 
einzelner  grosser  Tüpfel  der  normale  Fall  ist.  Am  häufigsten  finden 
sich  im  Schwarzföhrenholze  4 — Sreihige  Markstrahlen  vor,  doch  steigt 
die  Anzahl  der  Reihen  bis  auf  17. 

J  =3.01bis5.01 

A  =  2.35  „3.33^  =  '  ''''"^'-«"- 

Die  Werthe  von  C  dilTeriren,  wie  man  sieht,  bei  Weissföhren- 
und  Schwarzföhrenholz  so  bedeutend,  dass  sich  hierauf  eine  sichere 
Unterscheidung  stützen  lässt. 

Das  Schwarzföhrenholz  ist  weich,  schwerer  spaltbar  als  Weiss- 
föhrenholz  und  hat  einen  eigenthümlichen  Geruch.  Trocken  beträgt  seine 
Dichte  0.38—0.76  (Nördlinger).   Es  ist  von  grosser  Dauerhaftigkeit. 

53.  Das  Holz  der  Arve  (Zirbelkiefer,  Zürbelföhre) . 

i Pinns  Cembra  L.) 

Der  Baum  kommt  auf  den  Alpen  und  höheren  Gebirgen  des 
mittleren  Europas  und  Sibiriens  vor.  Kernholzbaum  mit  i— 6  Millim. 
dickem  Marke  und  24—40  Splintringen  (Nördlinger).  In  der  Fär- 
bung des  Kernes  ist  das  Arvenholz  dem  Rothlärchenholz,  im  makro- 
skopischen Aussehen  dem  Föhrenholze  ähnlich.  Die  Markstrahlen  er- 
reichen blos  eine  Höhe  von  0.45  Millim. 


1)  1.  c.  p.  42  IT. 

2)  Diese  Zahlen  beziehen  sich  .auf  die  gewöhnlichen  bis  achlreihigen  Markstrah- 
len; aber  auch  bei  9—1 3reihigen Markstrahlen  istC  1.71;  und  kann,  nach  Seh  rader, 
bis  auf  2  51  steigen. 
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Mit  der  Loupe  betrachtet,  erkennt  man  ausser  den  sehr  feinen 
Markslrahlen  noch  zahh-eiche  kleine  Harzgänge  (Ilarzporen) ,  meist  der 
Herbstgrenze  des  Jahrringes  genähert. 

Mikroskopischer  Befund.  Das  Arvenholz  geht  im  morpho- 
l()^ischen  Verhalten  in  der  Milte  zwischen  Fichten-  und  Föhrenholz. 
V>\e  inneren  Markstrahlenzellen  sind  genau  so  wie  bei  den  übrigen 
Fohren  grosslüpfelig ,  hingegen  zeigen  die  äusseren  Markstrahlenzellen 
nicht  jene  scharf  ausgesprochene,  zackenförmige  Verdickungsmasse, 
sondern  sind  vielmehr  kleintüpfelig  und  nur  hier  und  dort  mit  Zacken 
vorsehen,  ähnlich  wie  sich  dies  auch  bei  der  Fichte  manchmal  er- 
kennen lässt.  An  den  inneren  Markstrahlenzellen  kommen  häufig  die 
grossen  Tüpfel  paarweise  vor. 

Als  Mittelwerthe  von  J,  A  und  S  hat  Schräder^)  für  diese  Holz- 
art gefunden : 

A  =  2.3 
J  =  5.5 
S  =  7.8 

mithin  G  in  der  Regel  grösser  als  1 . 

Das  Arvenholz  ist  grob,  wenig  glänzend,  dauerhaft.  ]m  trockenen 
Zustande  beträgt  dessen  Dichte  nach  Nördlinger  0.36 — 0.51. 

56.  Das  Holz  der  Weihrauchkiefer^). 
[Pinns  Tceda  L.) 

Das  Holz  dieses  wichtigen,  Wälder  bildenden  nordamerikanischen 
Nadelbaumes  stimmt  insofern  mit  jenem  unserer  Föhren  überein ,  als 
es  zweierlei  Markstrahlenzellen,  äussere  oder  Zacken-,  und  innere  oder 
Tüpfel-Markstrahlenzellen  führt. 

Characteristisch  ist  für  diese  und  eine  nahe  verwandle,  ebenfalls 
nordamerikanische  Nadelholzart  (Pinus  rigida  Mül.J,  dass  auf  den  radialen 
Längswänden  die  inneren  Markstrahlenzellen  nur  selten  mit  einzel- 
nen, sondern  mit  Gruppen  von  Markstrahlenzellen  besetzt  sind.  Diese 
Tüpfelgruppen  bestehen  aus  2—6,  gewöhnlich  4,  sehr  unregelmässig 
contourirten  Tüpfeln. 

Vom  Holze  der  Pinus  rigidn  unterscheidet  sich  unser  Holz  durch 
die  Markstrahlenconstanten. 

Für  Pimis  Tcpdn  hat  Schröder  folgende  Werthe  erhallen: 


1)  I.  c.  p.  30. 

2)  Vgl.  Sc  hm  (1er  1.  c.  p.  /.ri  fT. 
Wiesner,  Pflanzfinstnffp. 
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mul  für  Piiius  r 


J  =3.79 
S  =  6.7T 


J  =2.58 
A=3.13 


G  =  1 .30 


G  =  0.82 


S  =  5.7i 

P.  Twcla  ist  ein  Kernholzbaum.  Der  Splint  umfasst  8  — 10  Jahres- 
ringe. Ich  fand  die  Dicke  des  Markes  gleich  drei  Millim. ,  die  Höhe 
der  Markstrahlen  gleich  0.5  Millim.  Ich  kann  jedoch  die  Anoal>en 
dieses  Absatzes  nicht  als  allgemein  geltend  ausgeben,  da  ich  nur^zwei 
Proben  zu  untersuchen  in  der  Lage  war. 

Sämnitliche  Föhren  liefern  gutes  Bauholz. 

57.  Das  Holz  des  gemeinen  Wachholders. 

(Juniperus  communis  L.) 

Der  Wachholder  ti-itt  sowohl  in  Strauch-  als  in  Baumform  im 
mittleren  und  nördlichen  Europa  und  Asien  auf. 

Das  Holz  lässt  Kern  und  Splint  unterscheiden.  Mark  ist  kaum 
erkennbar.  Der  Splint  besteht  aus  18  —  24  schmalen  Jahresringen, 
ist  weisslich  oder  röthlichweiss ,  mit  rolhbräunlichen  Ilerbstholzlinien 
versehen.  Kern  licht  röthlichl)raun  oder  röthlichgelb.  Das  Holz  be- 
sitzt einen  nicht  starken  aber  characleristischen ,  angenehmen  Geruch. 

Das  Loupenbild  des  Querschnitts  bietet  wenig  Eigenthümliches 
dar.  Die  Marksti-ahlen  sind  im  Kcrnholze  etwas  deutlicher  als  im 
Splinte  erkennbar;  Ilarzporen  sind  nicht  vorhanden. 

Mikroskopisch  ist  das  Wachholderholz  mit  dem  Holze  der 
Fichten,  Liirchen  und  Föhren  nicht  zu  verwechseln,  da  es  blos  einerlei 
Markstrahlenzellen  führt,  wie  das  Holz  der  Tanne  und  Eibe.  Durch 
die  kurzen,  meist  nur  bis  0.08  Millim.  hohen  Markstrahlen  unter- 
scheidet es  sich  ebenso  wie  durch  die  schmalen  Holzzellen,  deren 
Breite  gewöhnlich  nur  etwa  0.017  Millim.  betrügt,  vom  Tannenholze, 
und  durch  den  Mangel  spiraliger  Verdickungen  in  den  Holzzellen  vom 
Ribenholze.  Schwieriger  ist  es,  das  Holz  des  Wachholders  und  tlber- 
haupt  der  Wachholderarten  von  (^em  der  Thuja-Arien  (Lebensbäume) 
zu  unterscheiden,  worüber  unten  bei  Thujaholz  noch  gesprochen  wer- 
den soll. 

Das  Wachholderholz  ist  weich,  schwer  zu  spalten  und  sehr  dauer- 
haft. Die  Dichte  des  trockenen  Holzes  beträgt  nach  Nördlinger 
0.53—0.70. 

Drechslerholz. 


Dreizelinter  AbscliniU.  Holz. 
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•i8.   Das  Holz    dos   virginischen  Wachholders    ( virginisches 
Cedernholz,  Red  Cedar «) ,  rothes  Gedernholz,  Bleisliftholz) . 
(Juniperus  virgininna  L.) 
Nordamerikanischer ,   massenhaft  in  Maine  vorkomniender  Baum, 
dessen  braunrothes,  wohlriechendes  Kernholz  bekanntlich  auch  in  Eu- 
ropa sehr  häufig  verarbeitet  wird.    Mark  kaum  wahrnehmbar,  Splint 
gelblich. 

Loupenansicht  des  Querschnittes.  Jahrringgrenze  (Ilerbst- 
holz)  dunkler  als  das  übrige  Gewebe,  in's  purpurrothe  geneigt.  Ein- 
zelne Markstrahlen  ebenso  gefärbt. 

Mikroskopisch  untersucht  zeigt  dieses  Holz  die  gleiche  ein- 
fache histologische  Zusammensetzung  wie  das  vorhergehende,  unter-, 
scheidet  sich  aber  hiervon  auf  das  bestimmteste  durch  die  Dimensionen 
der  Holzzellen  und  durch  den  Inhalt  der  Markstrahlenzellen.  Der 
Querdurchmesser  der  Holzzellen  beträgt  nämlich  im  Mittel  0.025  Mm. 
Die  Markstrahlen  erreichen  gewöhnlich  nur  eine  Höhe  von  0.13  Mm. 
und  bestehen  nur  aus  wenigen  in  eine  Reihe  gestellten  Zellen,  w^elche 
mit  blutroth  erscheinendem  Harze  erfüllt  sind.  Das  Holzparenchym 
fuhrt  hingegen  ein  braunrothes  Harz. 

Das  virginische  Cedernholz  ist  weich,  leicht  spaltbar  und  glänzend. 
Es  besitzt  grosse  Dauerhaftigkeit. 

Wird  zu  Bleistifthülsen  sehr  häufig  verarbeitet. 

59.  Das  Holz  des  Lebensbaumes  (weisses  Cedernholz^),  cana- 

disches  Cedernholz). 

(Thuja  occidentalis  L.) 

Ein  ICernholzbaum  Nordamerikas  mit  fast  verschwindendem  Marke 
und  einem  aus  10— IS  Jahresringen  bestehendem  gelblichen  Splinte. 
Der  Kern  ist  schmutzigbraun  oder  hellbraun. 

Mit  der  Loupe  erkennt  man,  dass  die  Herbstholzlagen  der  stets 
relativ  schmalen  Jahresringe  meist  tief  in  die  übrige  Masse  des  Holz- 
ringes hineinreichen.  Markstrahlen  selten  über  0.08  Millim.  hoch,  auf 
dem  Querschnitt  gut  wahrnehmbar. 

Im  mikroskopischen  Baue  zeigt  das  Lebensbaumholz  eine  grosse 
Uebereinstimmung  mit  dem  Holz  der  Wachholderarteu ,  namentlich 
mit  jenem  des  gemeinen  Wachholders ,  mit  welchem  es  auch  in  den 
Dimensionen  der  Eleraentarorgane  sehr  nahe  übereinstimmt.  Ich  finde, 
dass  sich  diese  Holzarten  durch  die  Anzahl  der  Markstrahlenzellen, 


4)  Michaux,  Mist,  des  aib.  forest,  elc.  III.  p. 
2)  Vgl.  oben  bei  Cyprcssus  lliyotdes  Willd.  p.  5.'j1. 
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welche  in  der  tangentialen  Schniltriclitung  auf  £ine  bestimmte  Fliiclic 
zu  liegen  kommen,  unterscheiden  lassen.  Ks  kommen  auf  den  Quadrat- 
millimeter einer  Tangentialfliiche  beim  Holze  der  Thuja  im  Mittel  160, 
beim  Holze  der  Juniperus  communis  im  Mittel  etwa  230  Markstrahlen- 
zellen zu  liegen. 

Das  Lebensbaumholz  ist  weich,  spaltet  nicht  leicht,  gliinzt  etwas 
auf  den  Spaltflächen,  -riecht  kampferähnlich  und  soll  grosso  Resistenz 
gegen  Witterungseinflüsse  zeigen.  Dichte  des  trockenen  Holzes  0.3^^ 
—0.54  (Nördlinger). 

Dient  zu  feinen  Tischlerarbeiten. 


Fig.  83. 


60.  Das  Holz  der  Eibe. 

(Taxus  baccata  L.) 

Das  Mark  dieses  europäischen  Kernholzbaumes  erneicht  einen  Durch- 
messer von  0.8  Millim.  Um  den  schön  röthlichbraunen,  manchmal  in's 
bläulichschwarze  geneigten  Kern  liegen  12  —  20  gelbliche  Splintringe 
von  sehr  wechselvoller  Breite.    Höhe  der  Markstrahlen  bis  0.22  Mm. 

Loupenansicht  des  Querschnittes. 
Sehr  gleichmässiger  Uebergang  des  Sommer- 
holzes in  das  Herbstholz.  Markstrahlen  etwas 
undeutlich  sichtbar  wegen  Aehnlichkeit  in  der 
Färbung  mit  dem  Holzgewebe.  Harzgänge  (Harz- 
poren) nicht  vorhanden. 

Mikroskopischer  Befund.  Alle  Holz- 
zellen sind  innen  mit  scharf  ausgeprägten  spira- 
ligen Verdickungen  versehen.  Markstrahlen  ein- 
reihig, einerlei  Art,  aus  Poren-Markstrahlenzellen 
bestehend.    Holzparenchym  fehlt. 


Das  Holz  der  Eibe  ist  hart,  fein,  wenig 
glänzend ,  schwer  spaltbar ,  sehr  dauerhaft. 
Trocken  beträgt  seine  Dichte  nach  Nördlinger 
0.74—0.94. 

Das  Eibenholz  dient  zu  Tischler-  und  Dreh- 
Vergr.400.  noizzeiien  der  Eibp  nr])eiten ,    in  Oesterreich  besonders  häufig  zur 

Verfertigung  von  sog.  Fasspipen  (Fasshähnen). 


C.  Holz  monocotyler  Bäume. 

Palmen  holz  (Palmyraholz). 
Unter  diesem  Namen  kommt  das  Holz  mehrerer  Palmen  und  Pan- 
daneen  im  Handel  vor. 


Dreizehnter  Abschnitt.  Holz. 

Die  meisten  Palmen  geben  ein  Nutzholz,  welches  als  Bau-  und 
Zimmerholz  verwendet  wird.  Das  Holz  dieser  Palmen,  z.  B..  der 
Cocos-,  Dattel-  und  Arekapalme  u.  s.  w.  ,  erscheint  nicht  oder  nur 
ausnahmsweise  im  europäischen  Handel.  Es  existiren  aber  mehrere 
Palmen,  deren  Holz  mit  einer  schönen  Zeichnung  auch  cuien  hohen 
Grad  von  Festigkeit,  Härle  und  Dauerhaftigkeit  verbindet  und  eine 
schöne  Politur  annimmt;  und  diese  sind  es,  welche  nach  Europa  ge- 
•bracht  und  als  Palmholz  i)  zur  Verfertigung  von  Möbeln  und  anderen 
Gegenständen  der  Kunstlischlerei  dienen. 

Ich  gebe  im  Nachfolgenden  die  Beschreibung  dreier  Palmenhölzer, 
die  mir  vom  Gesichtspuncte  ihrer  Morphologie  aus  typisch  erscheinen ; 
nämlich  das  Holz  der  Carludowica  palmata'^)  ,  Phoenix  duclylifera 
(Dattelpalme)  und  der  Arenga  saccharifera  (Zuckerpalme) . 

61.  Holz  der  Gar  ludowica  palmata  R.  et  P.  Südamerika. 
Das  Holz  hat  etwa*  die  Farbe  des  frisch  angeschnittenen  Eichenholzes. 
Der  Querschnitt  lässt,  wie  bei  allen  Palmenhölzern,  ein  Grundgewebe 
unterscheiden,  in  welchem  die  Gefässbündel  eingebettet  sind.  Das 
Grundgewebe  ist  heller  gefärbt  als  die  Gefässbündel.  Letztere  stehen 
ziemlich  dicht  gedrängt,  etwa  in  Abständen  von  0.3 — 0.8  Millim.  Ihr 
Durchmesser  beträgt  1—2  MilHm.  2—6  Gefässe  der  Gefässbündel  sind 
so  gross,  dass  sie  schon  mit  freiem  Auge  zu  sehen  sind.  —  Mit  der 
Loupe  kann  man  in  jedem  Gefässbündel  noch  mehr  Gefässe  zählen. 
Das  Mikroskop  lehrt,  dass  die  Gefässe  einen  fast  geschlossenen  Kreis 
im  Uujfange  des  Bündels  bilden.  Die  Weite  der  Gefässe  beträgt  bis 
0.180  Millim.  Die  Wände  der  weiten  Gefässe  sind  trcppenförmig,  die 
der  engereu  jedoch  meist  spiralförmig  verdickt.  Der  übrige  Raum  des 
Gefässbündels  ist  von  bastartigen  Zellen  ziemlich  gleicher  Art  erfüllt, 
deren  Dicke  etwa  0.024  Millim.  misst.  Das  Grundgewebe  besteht  aus 
dickwandigen  Parenchymzellen  von  rundlicher  Gestalt,  welche  0.040 — 
0.056  Millim.  weit  und  mit  zahlreichen  Poren  versehen  sind. 

62.  Holz  der  Dattelpalme.  Das  Holz  dieser  über  die  Tropen 
verbreiteten  Palme  hat  die  Farbe  von  altem  Eichenholze.  Die  Gefäss- 
bündel erscheinen  nur  etwas  weniger  dunkler  als  das  Grundgewebe 
gefärbt,  sind  1 — 2  Millim.  dick,,  und  rundlich  im  Querschnitt.  Mit  der 
Loupe  kann  man  an  jedem  querdurchschniltenen  Gefässbündel  2 — 3 
Gefässe  in  Form  von  Poren  unterscheiden,  welche  an  einer  Stelle  der 
Peripherie  zusammengedrängt  sind.  Die  Weite  der  Gefässe  beträgt,  wie 
die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  etwa  0.100—0.135  Mni.; 


1)  Auch  Zebraholz  genannt,  mit  weichem  Namen  indess  auch  noch  andere  Holz- 
arten bezeichnet  werden. 

2)  Ist  eigentlich  keine  Palme,  sondern  eine  Pandanec. 
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die  Gcrusswando  sind  Ircppenlörinig  vcrdickl.  Die  hastarligen  ZoIUmi, 
welche  die  llauplrnasse  des  GolilssbUudcJs  bilden ,  iiabcn  eine  Diele 
von  0.020—0.032  Mm.  Die  dicken  Meini)ranen  dieser  Zeilen  erscheinen 
im  Querschnitt  deutlich  geschichtet  und  von  Porencanäleu  durchsetzt. 
Das  Grundgewebe  setzt  sich  aus  sechsseitigen,  dickwandigen  Paren- 
chymzcUen  mit  einer  Breite  von  0.072—0.'!  12  Mm.  zusammen.  Hier 
und  dort  erblickt  man  mit  sternlörmigeu  Krystallaggregalen  erfüllte 
BastparenchymzcUen. 

63.  Holz  der  Arenga  saccharifera.  Diese  in  Indien  mid 
auf  den  Inseln  des  indischen  Meeres  vorkommende  Palme  liefert  ein 
ausgezeichnetes  Palmholz,  Kitool  i)  genannt.  Es  wird  von  Ceylon  und 
Cochinchina  in  den  Handel  gesetzt  und  steht  an  Farbe,  Zeichnung, 
Harte  und  Dauerhaftigkeit  den  meisten  anderen  als  Kunstholz  verwen- 
deten Palmholzsorten  voran.  —  Die  Gefässbündei  sind  aussen  schwarz, 
innen  licht  bräunlich  gefärbt.  Ihr  Umriss  erscheint  im  Querschnitte 
meist  herzförmig.  Sie  liegen  in  einem  tiefbraun  gefärbten  Grundge- 
webe. Die  Gefässbündei,  2—3  Mm.  breit,  stehen  0.2  —  2  Mm.  weit 
von  einander  ab.  Die  polirte  Längsfläche  erscheint  tiefbraun  mit  schwar- 
zen und  goldglänzenden  Längsstreifen  durchzogen;  erstere  entsprechen 
den  äusseren,  letztere  den  inneren  Partien  der  Gefässbündei.  Mit  der 
Loupe  sind  keinerlei  Struclurverhältnisse  bemerkbar.  —  Das  Mikros- 
kop lehrt,  dass  nicht  in  jedem  durch  ein  Gefässbündei  geführten 
Querschnitt  Gefässe  vorkommen;  vielmehr  lassen  die  meisten  Quer- 
schnitte von  Gefässbündeln  nur  einerlei  Zellen  erkennen,  nämhch 
bastartige  Zellen,  mit  schöner  concentrischer  Schichtung  und  zahlreichen 
deutlichen  Poren.  Die  Breite  dieser  Zellen  steigt  bis  auf  0.060  Mm. 
Die  Gefässe  treten  sparsam  in  der  Peripherie  der  Gefässbündei  auf. 
Ihre  Weite  steigt  bis  auf  0.108  Mm.  Die  Gefässwände  sind  n)it  laug- 
gezogenen, quer  verlaufenden  Poren  (Tüpfeln?)  versehen.  Das  Grund- 
gewebe nuiss  nach  der  Dicke  der  Zellwände  als  sklerenchymalisch  be- 
zeichnet werden.  Die  Breite  der  sehr  unregelmässig  gestalteten  Zellen 
des  Grundgewebes  steigt  bis  auf  0.98,  die  Länge  bis  auf  0.196  Mm. 
Die  Wände  fast  aller  Zellen  sind  bräunlich  bis  tief  blutrolh  gefärbt. 
Aehnlich  ist  die  Farbe  der  Zell  Inhalte  des  Grundgewebes. 


I)  Indischer 'tiame  der  Arenga  saccharifera ,  mit  welchem  auch  die  grobe  Faser, 
welche  diese  Palme  lieferl.  belegt  wird. 


Vierzehnter  Abschnitt. 
Unterirdische  Pflauzeutlieile 


Die  unterirdischen  Pflanzentheile,  welche  eine  technische  Verwen- 
dung finden,  —  ihre  Zahl  ist  nur  eine  geringe  — ,  werden  im  ge- 
wöhnlichen Leben  als  Wurzeln  angesprochen.  Für  die  Zwecke  einer 
genauen  Gharacteristik  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  sich  hicrun-  - 
ter  theils  echte  Wurzeln,  theils  verschiedenartig  ausgebildete  unter- 
irdische Stammgebilde  vorfinden. 

Die  echten  Wurzeln  sind  uuregelmässig  verästelt,  ungegliedert, 
frei  von  Blattspuren  und  Knospen,  im  völlig  entwickelten  Zustande 
ganz  oder  fast  markfrei. 

Die  unterirdischen  Stämme  lassen  stets  eine,  wenn  auch  manch- 
mal verwischte  Gliederung,  Blattspuren,  Knospen  erkennen,  und  führen 
stets  Mark. 

Was  man  unter  den  sogenannten  Wurzeln,  der  fleischigen  Be- 
schaffenheit halber,  als  Knollen  anspricht,  ist  entweder  ein  Stamm- 
oder ein  Wurzelgebilde. 

Manche  sogenannte  Wurzeln  des  Handels  bestehen  theils  aus  echten 
Wurzeln,  theils  aus  unterirdischen  Stammgebilden,  so  z.  B.  der  Krapp, 
dessen  marklose  Stücke  Wurzeln,  dessen  markführende,  wurzelähnliche 
Bestandtheile  unterirdische  Ausläufer  {Stammgebilde)  sind. 


üebersicht  der  Gewächse ,  deren  unterirdische  Theile 
technisch  verwendet  werden. 

1)  Papilionaceen. 

BiUea  frondosa  Roxb.  (=  Erythrina  monospeniia  Ijim.).  Indien. 
Die  Wurzel  dient  zum  Färben.    Gat.  des  col.  fr.  p.  102. 
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2)  Eu))horl)iacec'n. 

Munihol  uli/isaima  Pohl.  Ucber  das  Slürkcnichl  der  Knollen  dieser 
fast  überall  in  den  Tropen  cullivirtcn  Pflanze  s.  oben  p.  274. 

3)  Hippocastaiieen. 

Pavia  rubra  Lom.  ( =  Aesculus  Pavia  L.).  Südstaalen  Nord- 
amerikas. Die  Wurzel  dient  ihres  Saponingchalles  wegen  zum  Wa- 
schen,   llumph.    Marshall,  Arbuslum  americanum.  p.  13, 

4)  Ternstromiaceeii. 

Cochlospermum  tinclorium  Perot.  Seuegambien.  Die  Wurzel, 
racine  de  fayar,  dient  zum  Färben.    Cat.  des  col.  fr.  p.  100. 

5)  Sileiieen. 

Saponaria  o f ficinalis  L.    S.  Seifenwurzel. 

Gypsophila  Struthium  L.    S.  Seifenwurzel. 

G.  fasligiata  L.  Mitlei- und  Südeuropa.  Liefert  (auch  jetzt  noch?) 
eine  Seifenwurzcl.    Böhmer  1.  c.  I.  p.  775, 

Lychnis  chalcedonica  L.  Sibirien.  Die  saponinhallige  Wurzel 
dient  zum  Waschen.  Nach  Pallas  soll  blos  das  Kraut  der  Pflanze 
hierzu  benutzt  werden.    S.  unten  bei  den  Blättern. 

diurna  Siblh.  und  L.  vespertma  Sibth.  Die  Wurzeln  dieser 
Pflanzen  wurden  früher  ihres  Saponingehaltes  wegen  als  weisse  Seifen- 
wurzeln (radix  saponariae  albee)  ,  gleich  der  noch  jetzt  gebräuchlichen, 
niedicinisch  verwendet.  S.  hierüber  u.  a.  Flückiger,  Pharmakognosie, 
p.  262. 

6.  Chenopodiaceen. 
Dein  vulgaris  Koch.    S.  Runkelrübe. 

7)  Poljgaleeii. 

Pohjtjala  Setieya  L.  Ocstliche  Länder  Nordamerikas.  Die  Senega- 
wurzel  könnte  ihres  Saponingehaltes  wegen  als  Seifenwurzel  benutzt 
wei'den.  Ueber  die  Kennzeichen  und  Eigenschaften  dieser  Wurzel  s. 
Flückiger,  Pharmakognosie,  p.  262  ff.  und  A.  Vogl,  Goninienlar  zur 
österr.  Pharmakopoe.  Wien  1869.  L  p.  336  ff". 

8)  Papaveraceen. 

Sanguinaria  canadensis  L.  Canada.  Farbwurzel.  Bancrofl 
1.  c.  11.  p.  S22. 

9)  NymplitTaceeii. 

Die  unterirdischen  Theile  von  iVymphcea  alba  L.  (Seerosenwurzel) 
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und  von  Nuphar  luteum  Sm.  {=  Nymphcea  lutea  L.  ;  Teich rosenvvurzel) 
wurden  früher,  und  werden  auch  jel.t  noch  hier  und  dort  zum  Gerben 
benutzt.    Böhmer  1.  c.  II.  p.  420. 

10)'Menispermeen. 
Coscinium  fenestratum  Coleb.   (=  Menispermum  feneslralum  Gärt. 
=  Pereiria  medica  Lindl).     Indien.    Farbwurzel.    Cat.  des  col.  Ir. 

^'  ^^Lnispermum  Calumba  Roxb.  (=  Cocculus  pnlmatus  Wallich 
=  Jateorrhiza  Calumba  Miers).    S.  Kolumbowurzel. 

\\)  Aüoneen. 

Mona  asiatica  Vahl.  Ceylon.  Die  Wurzel  dient  zum  Färben. 
J.  Burman,  Thesaurus  zeylanicus.  p.  13.    Duchesne  1.  c.  p.  178. 

12)  Kubiaceeu. 

Rubia  linctorum  L.  (=  R.  peregrina  Murr.)  | 
R.  peregrina  L.  (=  R.  linclorum  WUh.)        \  S.  Krapp. 
R.  Munjista  Roxb.  (=  R-  cordifolia  L.)  ] 
R.  chilensis  Mol.     Chili.     Mo  Ii  na,    Naturgeschichte   von  Chili. 
Deutsche  Uebersetzung.    Leipzig  1785.  p.  118.     Molina  nennt  die 
Wurzel  Relbunröthe.    Später  wurde  von  Chamisso  und  Sehl  ech- 
ten dal  eine  andere  Rubia- kri  als  R   Relbun  beschrieben,  deren 
Wurzel  in  Chili  gleichfalls  zum  Rothfärben  benutzt  wird. 

R.  Manjit  Roxb.  Indien.  Flemming  im  Berichte  über  die  in- 
dischen Farbwaaren  in  den  Asiatic  Researches  XI.  Bancroft  1.  c.  II. 
p.  482. 

R.  hypocarpica  DC.  (=  Valantia  hypocarpica  L.).  Westindien. 
Wird  dort  wie  Krapp  benutzt. 

R.  (Garcinia)  monlevideana.    Südamerika.  Desgleichen. 

Ueber  mittel-  und  nordeuropäische  Asperula-  und  Galium-Avlen, 
deren  unterirdische  Theile  zum  Färben  geeignet  sind,  und  zwar  über : 
Asperula  tincloria  L.,  Galium  verum  L.,  G.  Mollugo  L.,  G.  boreale  L, 
und  G.  aparine  L.  s.  Böhmer  1.  c.  II.  p.  113.  Bancroft  1.  c.  II. 
p.  511. 

Morinda  citri folia  L.    S.  Morindawurzel. 

M.  umbellata  L.  Indien.  Dient  dort  zum  Gelbfärben.  S.  Du- 
chesne 1.  c.  p.  151.  Cat.  des  col.  fr.  p.  99.  Bancroft  1.  c.  II. 
p.  516. 

M.  bracleala  Roxb.  Indien,  Mollukken,  Gelebes.  Miqucl,  Flora 
von  Nederl.  Indie.  II.  p.  243. 
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Oldcnlandia  mnbdlato.  Boxb.  ludicn.  Liefert  die  zum  Färben 
dienliche  C7,r/.v-Wurzel.  Roxburgh,  Planls  of  the  coast  of  Corom.  I. 
2.  3.    Bancrolt  i.  c.  p.  488  ff. 

i  3)  Asperifoliaceen. 

Anchusa  tinctoria  L.  (=  Alkanna  tincloria  Tausch).  S.Aliiannci. 

A.  virginica  L.  Virginien.  Wurzel  zum  Rolhfiirbcn.  Böhmer 
1.  c.  p.  123.    Duchesnc  1.  c.  p.  98. 

Echium  violaceum  L.  Die  Wurzel  dieser  Pflanze  soll  in  Frank- 
reich zum  Rolhlarbcn  benutzt  werden.    Üuchesue  1.  c.  p.  99. 

Lycopsis  nigricans  Lam.    Desgleichen.    Duchesnc  1.  c.  p.  100. 

Onosma  echioides  L,  Wärmeres  Europa.  Die  Wurzel  soll  einen 
Theil  der  Alkanna  des  Handels  liefern.  A.  Vogl,  Commeular  der 
öslerr.  Pharmakopoe.  I.  p.  355. 

14)  Solaueen. 

Solanum  tuberosum  L.  Kartoffel.  Ueber  die  daraus  bereitete 
Stärke  s.  oben  p.  265. 

1 5)  Convolvulaceen. 

Balatas  edulis  Chois.  Ueber  die  Stärke  der  geniessbaren  Knollen 
dieser  Pflanze  s.  oben  p.  278. 

B.  paniculala  Chois.  Ostindien,  Sundainsein,  Neuholland.  Die 
Knollen  dieser  Pflanze  wei'den  wie  die  der  vorigen  ihres  Stärkemehl- 
gehaltes wegen  benutzt.    Miquel  1.  c.  II.  p.  599. 

* 

1 6)  Compositeu. 

Huputorium  chilense  Mol.  Chili.  Wurzel  zum  Gerben.  Molina 
1.  c.  p.  121. 

17)  Plnmbagineeii. 

Stative  coriaria  Pallas.  Russland.  Die  Wurzel,  »Kermek«  genannt, 
dient  in  Russland  zum  Gerben.  Auch  St.  Limoniwn  L.  liefert  »Ker- 
mek«.   Böhmer  1.  c.  II.  p.  404. 

St.  tatarica  L.  Sibirien,  Tartarei.  Die  Wurzel  dient  zum  Färben 
und  Gerben.    Pallas  I.  c.  I.  p.  320.    Duchesnc  1.  c.  p.  69. 

1 8)  Saurureeii. 


Aponogelon  monoslachyum  L.  ßl.  Indien.  Die  Knollen  liefern 
Stärke,  s.  oben  p.  245. 
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19)  Cauuaceen. 
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Canna  edulis  Bot.  Reg. 
Maranla  anindinacea  L. 
M.  indica  Juss. 
M.  nobilis  Moore. 
M.  Älouya  Aubl. 
M.  Arouina  Aubl. 


ücbcr  das  aus  den  Knollen  der  ge- 
>  nannten  Pflanzen  dargestellte  Stärke- 
mehl s.  oben  p.  269. 


20)  Zingiberaceen. 
Cur  cum  a  longa  L,  (=  Ammomum  Curcuma  Murr.).  S.  Curcuma. 

C.  viridiflora  L.    S.  Curcuma. 

Die  Knollen  dieser  beiden  indischen 
Pflanzen  liefern  Stärkemehl.  Darüber 


C.  leukorrhiza  Roxb. 


C.  angusiifolia  Roxb.         j  ^^^^^  ^  272. 

C.  Zedoaria  Rose.  Indien.  Zittverwurzel.  Wird  manchmal  noch 
in  der  Liquerfabrication  verwendet. 

Z  in  gib  er  officinale    Rose.     (=  Ammomum   Zingiber  L.). 

S.  Ingwer. 

Aipinia  G  a  lang a  Sw.    S.  Galgant. 

21)  Orchideen. 

Orchis  Morio  L. 
0.  militaris  L. 
0.  uslulata  L. 
0.  mascula  L. 
0.  variegata  L. 
0.  maculata  L. 

0.  latifolia  L.  S.  Salep. 

0.  fusca  Jacq. 
0.  saccifera  Brogn. 
0.  coriophora  L. 
0.  longicruris  Link. 
Gymnadenia  conopsea  R.  Br. 
Anacamplis  pyramidalis  Bich. 

(=  0.  pyramidalis  L.) 

22)  Irideen. 

Iris  florenlina  J^.    1  ^  a7  -i  i  i 
'   .  ,     ,  V  S.  Veilchenwurzel. 

/.  pallida  L.  J 

/.  germanica  L.  Mitteleuropa.  Soll  auch  Veilchenwurzel  liefern. 
Berg,  Pharmaceutische  Waarenkunde.  p.  109. 
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23)  Aroideeii. 
.1  q  0  r  u  s  cal  ii  m  s.  Kahnusvvurzel. 

Äruin  escti/entum  L.  \ 

A.  maculalum  L.  \  ^ß'^*^'"  ^^s  Starkemehl  der  Knollen  die- 

Colocasia  esculenta  Scfiott.  j  Pflanzen  s.  oben  p.  280. 

24)  Graiuiiieeu. 

Andropogon  muricalum  Hetz.  (=  A.  squarrosim  L.).  Aus  der  Wurzel 
wird  ein  ätherisches  Oel  gewonnen,  welches  als  Vetiver  in  den  Han- 
del kommt  und  in  der  Parfümeric  angewendet  wird.  Guibourt, 
Histoire  des  drogues  etc.  II.  p.  -102.  .  ' 

A.  cilriodorum  H.  P.  \  Die  Wurzeln  dieser  beiden  indischen 
(=  A.  Nardus  Pers.   i  Gräser  liefern  wahrscheinlich  das  grass 

A   Iwarancusa  Boxb.     J      oil  und  citronelle  oil  des  Handels. 

Specielle  Betrachtung  der  technisch  verwendeten  unter- 
irdischen Pflanzentheile. 

1.  Die  Seifen  wurzeln  (Uadices  saponari(x>). 

Die  gegenwärtig  im  Handel  vorkommenden  Seifenwurzeln  stam- 
men von  zwei  Pflanzen  aus  der  Familie  der  Sileneen,  von  Saponaria 
ofßcinalis  und  Gypsophila  Strulhium  ab;  erslere  liefert  die  gemeine 
(rad.  saponarüe  rubra:),  letztere  die  egyptische  Seifenwurzel  (r.  s. 
oegi/pliacce  oder  r.  s.  levantkcv).  Ausser  den  in  der  oben  p.  632  mit- 
gethciltcn  Uebersicht  angeführten  Sileneen  (Garyophyllincen),  deren  Wur- 
zeln bereits  ausser  Gebrauch  gesetzt  wurden  oder  doch  nur  mehr  eine 
locale  Anwendung  finden,  existiren  noch  zahlreiche  andere  Pflanzen 
derselben  Familie,  die  ihres  Saponingehaltes  wegen  als  Seifenwurzeln 
verwendet  werden  können. 

Die  beiden  Seifenwurzeln  sind  unter  den  saponinhaltigen  Pflanzen- 
stofTen  am  längsten  bekannt  und  werden  unter  allen  zum  Waschen 
dienenden  Pflauzenstoffen  noch  immer  am  stärksten  angewendet,  ob- 
schon  einige  andere  käufliche  PflauzenstofTe,  z.  B.  die  Quillajarinde  *), 
reicher  an  Saponin  sind. 

Die  Verwendung  beider  Arten  von  Seifen  wurzeln  ist  alt  2). 

Saponaria  ofßcinalis,  das  Seifenkraut,  ist  über  den  grössten  Theil 
Europas  verbreitet,  kommt  auch  in  Kleinasien,  im  mittleren  Sibirien  und 
in  den  östlichen  Ländern  Nordamerikas  vor.  Die  Wurzel  wird  im 
Herbste  oder  Frühlinge  gesammelt.    Junge  Ilauplwurzelu  sind  besser 


1)  Hierüber  und  über  andere  saponinhaltige  Pflanzenstoffe  s.  oben  p,  497. 

2)  S.  Böhmer  1.  c.  I.  p.  774. 
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als  alte  und  als  Nebenwurzeln  und  Ausläufer  (Stolonen).  Das  beste 
Product  besteht  aus  den  Ilaupiwurzeln  'l-2jähriger  Pflanzen.  Sie 
haben  eine  Dicke  von  4—9  Millini.  und  unterscheiden  sich  von  Aus- 
läufern dadurch,  dass  sie  markfrei  erscheinen. 

Die  gemeine  Seifenwurzcl  zeigt  im  trockenen  Zustande  folgende 
Eigenschaften.  Sie  ist  stielrund,  längsrunzelig,  mit  einem  braunen, 
dünnen,  abblätternden  Kork  überdeckt,  unter  welchem  die  weisse, 
hornartige  Mittel-  und  Innenrinde  zu  liegen  kommt,  an  die  sich  der 
spröde  Holzköi-per  anschliesst.  Den  ziemlich  deutlich  geschiedenen 
Jahrringen  lässt  sich  das  Alter  der  Wurzel  entnehmen.  Die  Wurzel 
ist  geruchlos  und  besitzt  einen  süsslichen  Geschmack.  Cultivirte  Wur- 
zeln schmecken  milde;  wildwachsende  zeigen  einen  stark  kratzenden 
Nachgeschmack. 

Ueber  die  anatomischen  Verhältnisse  der  gemeinen  Seifenwurzel 
liegt  eine  Arbeit  von  A.  Vogl')  vor,  auf  welche  sich  die  hier  folgende 
mikroskopische  Characteristik  dieser  Drogue  stützt.  —  Die  Wurzel 
lässt  blos  Rinde  und  Holz  unterscheiden.  Mark  und  Markstrahlen 
fehlen.  Die  Rinde  setzt  sich  aus  Aussen-,  Mittel-  und  Innenrinde  zu- 
sammen. Die  Aussenrinde  besteht  aus  mehreren  Reihen  brauner  Pe- 
ridermzellen ,  an  welche  sich  nach  innen  2  —  3  Reihen  von  Kork- 
Mutterzellen  anschliessen.  Die  Mittelrinde  ist  ein  von  luftführenden 
Inlercellularräumen  durchsetztes  Parenchym.  Die  äusseren  Zellen  dieser 
Gewebsschicht  sind  grösser  als  die  inneren;  jene  heben  sich  von  der 
Aussenrinde  ab,  diese  gehen  unmittelbar  in  die  Innenrinde  über. 
Letztere  gleicht  in  der  Breite  der  Mittelrinde  und  besteht  aus  dünn- 
wandigen ,  prismatischen  Zellen ,  welche  mit  Siebröhren-Reihen  ab- 
wechseln und  in  eine  deutliche  Cambiumschicht  übergehen.  Der  Holz- 
körper setzt  sich  aus  dünnwandigen,  im  Querschnitt  quadratischen  oder 
polygonalen  Holzzellen  zusammen,  zwischen  welchen  zahlreiche  gelb- 
wandige  Gefässe  verlaufen.  Die  Rinde  der  Stolonen  zeigt  viel  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Rinde  der  echten  Wurzeln,  unterscheidet  sich  aber 
von  letzteren  sofort  durch  den  Besitz  deutlicher  Markstrahlen ,  welche 
die  Bastbündel  auseinander  halten.  Der  Holzkörper  setzt  sich  vorzugs- 
weise aus  dickwandigen  Holzzellen  (Libriform) ,  ferner  aus  Gefässen 
und  dünnwandigen  Holzzellen  zusammen ,  welche  in  von  deutlichen 
Markstrahlen  durchzogene  Holzbündel  vereinigt  sind.  Das  Mark  besteht 
aus  relativ  grossen,  dünnwandigen,  ellipsoidischen  Zellen.  Die  innerste 
Partie  des  Markes  ist  häufig  resorbirt.  —  Im  Inhalte  aller  Parenchym- 
zellen  kommt,  nach  Vogl,  das  Saponin  in  formlosen  Klumpen  vor. 
Im  Inhalte  einzelner  Zellen  der  Mittelrinde  treten  grosse  Krystallroselten 


1)  Zeilschrift  des  Österr.  Apolhekervereins.  Jahrgang  1865.  p.  460  iT. 
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von  oxalsauroni  Kalk  auf,  dio  auf  dem  Quorschnitl  schon  mit  der  [.oune 
unterscheidbar  sind. 

Gtjpsophyla  Slrnlhium  L.  kommt  in  Südeuropa  und  Nordafrika  vor 
Die  mit  bräunlichgelbem  dicken  Kork  versehene  lüngs-  und  querrun- 
zelige,  bis  4  Cent,  dicke  Wurzel  dieser  Pflanze,  erscheint  im  Handel 
gewöhnlich  ganz  oder  theilweise  entrindet  und  in  schief  abgeschnittenen, 
i— 3  Cent,  im  Durchmesser  haltenden  Scheiben,  die  sich  von  zer- 
schnittener gemeiner  Seifenwurzel  nicht  nur  durch  die  Grösse,  sondern 
auch  durch  den  strahligen  Bau  des  Rinden-  und  Holzkörpers  unter- 
scheiden. 

Ich  gebe  hier  in  Kürze  die  anatomischen  Verhältnisse  der  egypti- 
schen  Seifenwurzel  nach  A.  Vogl's  Untersuchungen.  —  Die  Aussen- 
rinde  ist  stark  entwickelt  und  fasst  etwa  20  Zellreihen.  Die  Mitlel- 
rinde  setzt  sich  aus  radial  zusammengedrückten  Zellen  zusammen, 
zwischen  welchen  lufterfüllte  Intercellulargänge  auftreten.  Die  Innen- 
rinde überragt  die  Mittelrinde  um  das  Doppelte  und  besieht  aus  nach 
aussen  spitz  zulaufenden  Bastbündeln,  zwischen  welchen  Markstrahlen 
liegen.  Die  Bastbündel  bestehen  vorwiegend  aus  Siebröhren.  Der  Holz- 
körper setzt  sich  aus  zahlreichen,  von  Markstrahleu  auseinander  gehal- 
tenen Holzbündeln  zusammen,  welche  vorwiegend  aus  Holzparenchym 
gebaut  sind.  In  einer  aus  diesem  Gewebe  bestehenden  Grundmasse 
liegen  einzelne  Netzgefässe  und  Holzzellenbündel.  Mark  fehlt.  Das  Sapo- 
nin  soll  hier  ebenfalls  in  formlosen  Klumpen  die  Parenchymzellen  erfüllen. 
In  einzelnen  Zellen  treten  Krystallaggregate  von  oxalsaurein  Kalk  auf. 

Die  beiden  Arten  von  Seifenwurzeln  enthalten  Cellulose,  Gummi, 
Zucker  (wie  Roc bieder  zuerst  beobachtete),  Harz,  Saponini),  Apfel- 
säure, Oxalsäuren  Kalk  und  Mineralbcstandtheile,  darunter  Kali.  Stärke 
ist  bis  jetzt  in  den  Seifcnvvurzeln  nicht  beobachtet  worden. 

Die  Seifenwurzeln  werden  technisch  zum  Waschen  von  Garnen, 
Geweben  und  Zeugen,  welche  eine  Reinigung  durch  Seifenlösung 
nicht  vertragen,  benutzt. 

2.  Runkelrübe. 

Diese  Wurzel,  auf  deren  Verarbeitung  die  europäische  Zucker- 
fabrication  beruht,  soll  hier  vornehmlich  blos  vom  nalurgeschichtlichen 
Standpuncte  betrachtet  werden.  Die  Chemie  der  Runkelrübe,  ihre 
Cullur  und  Aufbewahrung,  sowie  ihre  Verarbeitung  finden  in  Techno- 


\)  Nach  älleren  Angaben  (Miirray,  Apparalus  medic.  III.  p.  ö07)  wurtlen 
früher  auch  die  Bliiller  von  Saponarin  officinalis  zum  Wasciicn  bcnulzl  und  dürften 
gleich  den  unterirdisclien  Organen  Saponin  führen. 
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logien  und  in  besonderen  der  Zuckerfabricalion  gewidmeten  Werken 
eine    eingehende   Behandlung,    während  in   derartigen  Werken  die 
Naturgeschichte  der  RunkeU-übe  nur  ungenügend  erörtert  wird. 

Die  Runkch^übe  ist  die  Wurzel  des  Mangolds,  Beta  vulgaris  Koch, 
einer  an  tlen  Mitlelmeerküsleu,  an  den  Küsten  Portugals  und  Englands 
wildwachsenden  Pflanze,  welche  durch  Cultur  in  zahlreiche  Varietäten 
zerfiel.  Die  jetzt  noch  wildwachsende  Stammform  wurde  von  Linn  6 
und  M.  Bieberstein  als  Beta  maritima  beschrieben;  jetzt  fasst  man 
sie  aber  nur  als  Spielart  der  formenreichen  Species  Beta  vulgaris  Koch 
(B.  V.  a  maritima  Koch)  auf.  Die  Stammform  bildet  eine  durch 
rübenartige  Wurzeln  ausgezeichnete  Formenkette,  welche  Koch  als  B. 
V.  rapacea  zusammenfasst.  In  diese  Forraenreihe  gehört  die  als  Vieh- 
fulter  (Futterrübe)  und  zur  Zuckergewinnung  (Zuckerrübe)  dienende 
Runkelrübe  und  die  bekannte  rothe  Rübe. 

Schon  in  den  dreissiger  Jahren  unseres  Jahrhunderts  hat  man 
mehrere  Formen  der  Runkelrübe  unterschieden,  nämlich  die  weisse 
(B.  V.  r.  alba),  die  gelbe  (B.  v.  r.  lulescens)  und  die  geringelte 
(B.  V.  r.  zonala) ;  letztere  mit  rother  Schale  und  auf  dem  Querschnitt 
mit  weissen  und  rothen  Ringen 2).  —  In  neuerer  Zeit  hat,  F.  Kuauer3) 
versucht,  die  cultivirten  Runkelrüben  auf  folgende  fünf  Formen  zurück- 
zuführen. 

1.  Die  französische  Rübe.  Wurzel  spindelförmig,  Rinde  weiss, 
Fleisch  weiss  und  fein.  Der  sogenannte  Kopf  dieser  Rübe  ist  klein 
und  befindet  sich  unter  der  Erde.    Ausgezeichnete  Sorte. 

2.  Die  Quedlinburger  Rübe.  Die  Gestalt  der  Wui'zel  wie  bei. 
der  vorigen.  Rinde  stets  mit  röthlichem  Anflug ,  Fleisch  fein ,  weiss, 
häufig  auch  röthlich.  Kopf  klein,  gewöhnlich  nicht  über  der  Erde 
stehend.    Frühe  reifend,  sehr  zuckerreich. 

3.  Die  sc h lesische  Rübe.  Am  häufigsten  von  allen  Spielarten 
als  Zuckerrübe  gebaut.  Wurzel  birnförmig,  mit  grossem,  etwa  den 
halben  Durchmesser  der  Rübe  breitem,  über  dem  Boden  stehendem 
Kopfe.  Fleisch  weiss,  etwas  in's  grünliche  fallend,  grob,  spröde.  Der 
Boden  liefert  einen  hohen  Ertrag  an  dieser  Rübensorte ,  welche  iudess 
zuckerärmer  als  die  beiden  vorigen  ist. 

4.  Die  sibirische  Rübe.  Wurzel  birnförmig.  Kopf,  ebenfalls 
über  dem  Boden,  breiter  als  bei  der  vorhergehenden.  Fleisch  grob, 
spröde,  gelblich.  Die  zuckerärmste  von  den  vier  genannten  Sorten. 
Bodenertrag  an  dieser  Rübensorte  ebenfalls  bedeutend. 

1)  Z.  B.  Fühling,  Der  praclischc  Rübenbauer.   Gekrönte  Preisschrift.  Bonn 
1863.    Walkhoff,  Der  praclisciio  Rübcnzuckerfabricant.  Braun.schweig  1867. 

2)  Bischof,  Botanik.  III.  1.  p.  302  II'. 

3)  Zeilschrift  des  Vereins  für  Rübenzuckerindustrie  1866. 
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5.  Die  Iinperialrübe.  Wurzel  lang,  biriiförrrng ;  Kopf  klein, 
meist  unter  der  Erde.  Fleisch  reinweiss,  zart.  Die  Pflanze,  welche 
diese  zuckerreichste  aller  Rüben  liefert,  ist  an  den  stark  krausen 
Bliittern  leicht  kenntlich.  Die  von  Knauer  sehr  empfohlene  Electoral- 
rübe  ist  aus  der  Impcrialrübe  durch  Züchtung  entstanden  und  unter- 
scheidet sich  von  ihr  durch  einen  weniger  schlanken,  mehr  gedrunge- 
nen Bau,  und  hat  den  Vortheil,  auch  auf  geringerem  Boden  gut  fort- 
zukommen. 

Aus  der  grossen  Zahl  chemischer  Untersuchungen ,  welchen  die 
Runkelrüben  unterworfen  wurden,  hat  sich  Folgendes  über  deren  Zu- 
sammensetzung ergeben.  Wasser:  79—88  Proc,  Cellulose  und  Pectose: 
4  Proc,  Rohrzucker:  9 — 18  Proc,  Aschenmenge:  0.5—1.2  Proc.  70—80 
Proc  der  Asche  sind  in  Wasser  löslich  (Ghlorkalium ,  Chlornatrium, 
kohlensaure  Alkalien),  der  Rest  enthält  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul, 
Manganoxydul,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Kieselsäure.  Die  Menge 
der  Eiweisskörper  in  der  frischen  Rübe  schwankt  swischen  0.004  —  1 
Proc.  Ausserdem  wurden  in  der  Runkelrübe  noch  aufgefunden  :  As- 
paragin,  Asparaginsäure  (?) ,  Citronsäure,  Oxalsäure,  ein  vegetabilisches 
Alkaloid,  Gummi,  Fett,  ein  Ghromogen,  in  den  gefärbten  Rüben  Farb- 
stoff und  noch  einige  andere  noch  ungenau  gekannte  Substanzen. 

Anatomischer  Bau  der  Runkelrübe^).  Die  verschiedenen 
Sorten  der  Runkelrüben  stimmen  im  anatomischen  Baue  fast  gänzlich 
mit  einander  überein. 

Die  Rübe  ist  von  einem  Periderm  umschlossen,  welches  sich 
aus  2 — 6  Lagen  tangential  abgeplatteter  Zellen  zusammensetzt,  und 
makroskopisch  entweder  weisslich  bis  gelblich  (weisses  Periderm),  oder 
bräunlich  ( braunes  P.  )  erscheint.  Braunes  Periderm  findet  sich  an 
allen  Wundstellen ,  ferner  an  dem  den  Boden  überragenden  Kopf  der 
Rübe.  Runkelrüben,  welche  sich  völlig  im  Boden  entwickeln,  sind 
deshalb  stets  relativ  arm  an  braunem  Periderm.  —  Die  Zellen  dieses 
Gewebes  sind  plättchenförmig  und  parallel  zur  Axe  des  Organs  stark 
in  die  Länge  gestreckt.  Ihre  mittlere  Länge  beträgt  0.054,  ihre  Breite 
circa  0.039,  ihre  Dicke  beiläufig  0.009  Millim.  hn  Mikroskop  erschei- 
nen ihre  Zellen  gelblich  (weisses  Periderm)  oder  bräunlich  (braunes  P.). 
Im  Inhalte  tritt  eine  grössere  oder  geringere  Menge  einer  feinkörnigen 
bräunlichen  Masse  auf.  Mit  Jod  und  Schwefelsäure  behandelt,  nehmen 
die  Membranen  und  der  Inhalt  der  Zellen  eine  hellbraune  Farbe  an. 
—  Die  Zellen  des  braunen  Periderms  sind  reichej;  an  Korksubstanz, 
als  die  des  weissen. 

Das  Grundgewebe  der  Runkelrübe  trägt  durchwegs  einen  parenchyma- 


1)  Payen,  Pröcis  de  Chimie  indust.  II.  und  Techn.  Mikrosk.  p.  241  ff. 
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tischen  Character.  Im  Innern  der  Rübe  bildet  es  das  Mark  und  durch- 
schneidet die  unten  zu  besprechenden  Gefässbündel/oncn  in  Form  von 
Markstrahlen,  welche  unmittelbar  in  das  dem  Periderm  benachbarte 
Rindenparenchym  übergehen.  Ein  dem  Mark  und  den  Markstrah- 
len analoges  Parenchymgewebe  alternirt  mit  den  Gefässbündelzonen. 
Alle  drei  Gewebe  werden  hier  als  Parenchym  zusammengefasst. 

Das  Rindenparenchym  besteht  stets  aus  zwei  Schichten.  Die 
äusserste  Lage  setzt  sich  aus  stark  abgeplatteten  Zellen  zusammen,  aus 
denen  zweifellos  die  Zellen  des  Periderms  hervorgehen.  Diese  Zellen 
sind  also  Korkmutterzellen.  Hieran  reihen  sich  wenig  abgeplattete 
Zellen,  welche  entweder  Chlorophyll  (Kopf  der  Rübe)  führen,  oder  statt 
dessen  einen  röthlichen  oder  ungefärbten  Zellsaft  führen.  Die  Wände 
sämmtlicher  Rindenparenchymzellen  zeigen  die  Reaction  der  Cellulose. 
Die  äussersten  Wandpartien  (Interceliularsubstanz)  bestehen  aus  Pectose. 

Das  Parenchym  besteht  aus  rundlichen  bis  polyedrisch  abge- 
platteten, dünnwandigen,  mehr  oder  minder  in  die  Länge  gestreckten 
Zellen,  deren  innere  Wandtheile  aus  Cellulose,  deren  äussere  Wand- 

Fig.  84. 

M) 


Vergr.  120.  Radialer  Längsschnitt  durch  die  Kunkelrübe,   a  Periderm,  6  c  c' c"  c'"  Parenchym, 
(Z  d' Camhinm,  /i  Holzzellen,  j  Porengefässe. 

partien  (Interceliularsubstanz)  aus  Pectose  bestehen.  Im  Inhalte  der 
Zellen  findet  sich  ein  wässeriger  Zellsaft,  in  welchem  ein  feinkörniges 
Protoplasma,  ferner  häufig  noch  ein  Zellkern,  seltener  Stärkekörnchen 
anzutreffen  sind.  Die  im  Rübensafte  gelöst  vorkommenden  Substanzen 
(Rohzucker,  Oxalsäure,  Citronsäure  etc.)  treten  im  Zellsafte  auf.  Darin 
ist  auch  eine  durch  Alkalien  sich  gelb-,  durch  Eisenchlorid  sich 
schmutzig  grünfärbende  Substanz  (Gerbstoff)  nachweisbar.  —  Ueber 
den  Sitz  des  Gummi,  des  Asparagins,  des  oben  genannten  Alkaloides 
und  ätherischen  Oels  in  den  Geweben  der  Rübe  ist  noch  nichts  be- 
kannt. Die  kleinen  in  der  Rübe  auftretenden  Fettmengen  haben  merk- 
würdiger Weise  ihren  Sitz  in  der  Zellwand. 

Wiesner,  Pflanzenstoflfe.  41 
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Die  das  Mark  bildenden  Pai-enchymzellen  sind  ziemlich  gleich- 
mässig  nach  den  drei  tRichtungen  des  Raumes  hin  ausgebildet.  Die 
Zellen  der  mit  den  Gefässbündeln  alternirenden  Parenchymzonen 
zeigen  aber  bereits  die  Tendenz,  sich  parallel  zur  Axe  der  Rübe  zu 
strecken;  diese  Tendenz  tritt  desto  mehr  hervor,  je  mehr  diese  Zellen 
dem  Cambium  des  Gefässbündels  sich  nähern.  Die  an  das  Cambium 
angelehnten  Elemente  des  Parenchyms  sind  sehr  auffällig  in  die  Länge 
gezogen.  Diese  Zellen  sind  als  Hauptsitz  des  Zuckers  an- 
zusehen. Die  Markstrahlenzellen  zeigen  hier  und  dort  sehr  stark 
die  Neigung  zur  radialen  Streckung  und  radialen  Abplattung.  ~ 
Die  nahezu  isodiametrischen  Parenchymzellen  haben  einen  Durch- 
messer von  0.025  —  0.252,  meist  von  nahezu  0.052  Millim.  Die 
zuckerreichen,  dem  Cambium  benachbarten  Parenchymzellen  weisen 
eine  Länge  von  0.054  —  0.089  und  eine  Dicke  von  0,014  —  0.022 
Millim.  auf. 

Das  Gefässbündelgewebe  (Prosenchymgewebe^  tritt  in  der 
Runkelrübe,  wie  schon  erwähnt,  in  Zonen  auf,  welche  mit  Parenchym- 
schichten  alternireu  und  radial  von  Markstrahlen  durchsetzt  werden. 

Jede  Gefässbündelzone  besteht  aus  einem  nach  aussen  gekehrten 
Cambium-  und  einem  gegen  die  Axe  zugekehrten  Holztheil.  Die 
äusserste,  jüngste  Prosenchymzone  besteht  häufig  blos  aus  dem  Cam- 
bialtheile. 

Die  Cambiumzellen  sind  in  die  Länge  gestreckt  (ihre  Länge  l)e- 
irägt  0.090— 0.176,  ihre  Dicke  0.009— 0.015  Mm.),  sehr  dünnwandig, 
mit  feinkörnigem  Plasma  gefüllt.  Sie  sind  als  Hauptsitz  des  Eiweisses 
der  Rübe  anzusehen.  Die  Wand  dieser  Zellen  besteht  bis  auf  die 
äusserste  aus  Pectose  zusammengesetzte  Schicht  aus  Gellulose. 

Im  Holztheil  des  Gefässbündels  sind  Holzzellen  und  Gefässe  zu 
unterscheiden.  —  Die  nur  schwach  verholzten ,  in  ihren  Membranen 
Gellulose,  Holzsubslanz  und  Pectose  enthaltenden  Holzzellen  führen 
gleich  den  Gefässen  Luft,  daher  die  querdurchschnittenen  Holzgewebs- 
zonen  der  Rübe  schneeweiss  erscheinen.  Die  Länge  dieser  Zellen  be- 
trägt im  Mittel  0.036,  die  Dicke  0.014  —  0.026  Millim.  —  Die  Gefässe 
sind  porös  verdickt  (Poren-  und  INetzgefässe)  ;  ihre  Wände  zeigen 
chemisch  das  gleiche  Verhalten  wie  die  Holzzellenmembranen  der  Rübe. 
Ihr  Querdurchmesser  beträgt  0.025 — 0.075  Millim. 

C  0 1  u  m  b  0  w  u  r  z  e  1  ( Radix  Cahwiba ) . 


Diese  medicinisch  benutzte  Wurzel  enthält  Berberin,  und  verdient, 
seit  Einführuns  der  Salze  des  letzteren  in   die  Färberei,   wohl  auch 
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technischerseits  Beachtung,  weshalb  ich  hier  eine  kurze,  auf  Fl  tick  i - 
ger'si)  undA.  Vogrs2)  Untersuchungen  fussende' SchiFderung  dieser 

Drogue  folgen  lasse. 

Die  Golumbowurzel  ist  die  getrocknete  Wurzel  von  Menispermum 
Calumha  Roxb.  ,  einem  in  Ostafrika  wildwachsenden ,  in  Indien ,  auf 
den  Sechellen  und  auf  Mauritius  cultivirten  Klimmstrauche.  Die  Seiten- 
wurzeln werden  in  dünne,  etwa  0.5—1  Cent,  dicke,  und  3—8  Gent, 
im  Durchmesser  haltende  Querscheiben  von  kreisförmigen  oder  ellipti- 
schen Umriss,  zerschnitten. 

Ein  bräunliches,  manchmal  grünliches  Periderm  umschliesst  die 
etwa  5—8  Millim.  dicke  Rinde.  Daran  reiht  sich  eine  feine  Cambium- 
zone,  welche  die  Rinde  von  dem  marklosen  Holzkörper  trennt.  Unter 
dem  Periderm  liegt  ein  citrongelbes  Rindengewebe.  Auch  das  Holz 
ist  gelb  und  wird  wie  die  Rinde  von  dunklen,  bräunlichen  Markstrah- 
len durchzogen.  Die  Schnittfläche  wird  durch  Kalilauge  braunroth 
gefärbt. 

Die  Aussenrinde  ist  ein  braungelbes  Periderm,  die  Mittelrinde  be- 
steht aus  einem  parenchymatischen  Gewebe,  in  dessen  Peripherie  skle- 
renchymatische  Zellen  (Steinzellen)  eingebettet  sind.  Die  Innenrinde 
bildet  ein  von  luftführenden  Intercellularräumen  durchzogenes,  aus 
kleinen  stärkemehlführenden  Parenchymzellen  bestehendes  Gewebe, 
■welches  in  radialer  Richtung  von  Siebröhrenbüudeln  durchzogen  ist. 
Der  Holzkörper  ist  ähnlich  der  Innenrinde  gebaut,  nur  sind  die  paren- 
ohymatischen  Zellen  radial  angeordnet,  und  von  0.08 — 0.16  Mm.  weiten 
gelben  Netzgefässen  durchsetzt.  —  Im  Inhalte  der  Parenchymzellen 
treten  grosse,  etwa  0.04  —  0.06  Millim.  im  Durchmesser  haltende 
Stärkeraehlkörnchen  auf.  Nach  Flückiger  wären  die  Gefässe  noch 
weiter,  die  Stärkemehlkörnchen  noch  grösser. 

Die  Wurzel  hat  einen  stark  bittern  Geschmack.  Sie  färbt  Wasser 
allsogleich  gelb. 

Ausser  den  gewöhnlichsten  Bestandlheilen  der  Pflanzen  enthält  die 
•Golumbowurzel  noch  Golumbin,  Berberin,  Golumbosäure,  Pectin,  Gummi 
und  Salpeter.  —  Das  Golumbin  oder  Golumbobitter  löst  sich  schwer 
in  Wasser,  leichter  in  Aether  und  Alkohol,  krystallisirt  und  ist  indiffe- 
rent. Das  Berberin  characterisirt  sich  als  ein  vegetabilisches  AlkaloTd ; 
es  dürfte  in  der  Drogue  an  Golumbosäure  gebunden  sein,  welche 
amorph,  gelb,  in  Wasser  unlöslich  ist,  und  gleich  dem  Golumbin  und 
dem  Berberin  einen  bitteren  Geschmack  besitzt.  Der  chemischen  Zu- 
sammensetzung der  drei  bitteren  in  der  Golumbowurzel  enthaltenen 


1)  Pharmakognosie  p.  236  ff. 

2)  Commenlar  zur  österr.  Pharmakopoe.  I.  p.  353. 
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Substanzen  (Columbin  =  £^2^]^^^  ',  Berberin  =  ejoUpNO^ ;  Coium- 
bosäure  =  €2211,40,  —  H-  NH3  =  i^aoHnNOj  +  C^-^Ilj^O; 

+  3  H2O  — )  lässt  sich  entnehmen ,  dass  sie  in  genetischem  Zusam- 
menhange stehen.  —  Die  Wurzel  liefert  etwa  6  Proc.  Asche. 

4.  Krapp  (Färberröthe). 

Der  Krapp  ist  bekanntlich  eines  der  wichtigsten  Farbmaterialien. 
Den  Griechen  ')  und  Römern  bekannt ,  verlosch  später  seine  Verwen- 
dung in  Europa,  bis  vor  etwa  drei  und  einem  halben  Jahrhundert  die 
Cultur  des  Krapps  plötzlich  in  Holland  erblühte  und  sich  von  hier  aus 
»  über  die  meisten  Länder  Europas  verbreitete  2) .     Gegenwärtig  wird 

Krapp  vorzugsweise  in  Holland  (Seeland,  Südholland),  Frankreich 
(Avignon),  Deutschland  (Elsass,  Schlesien,  Pfalz)  und  Italien  gebaut. 
In  allen  übrigen  Ländern  Europas  wird  nur  wenig  Krapp  gewonnen. 
Grosse  Quantitäten  von  Krapp  (Lizari,  Alizari)  kommen  aus  der  Levante 
zu  uns.  Der  in  Nord-  und  Südamerika,  in  neuerer  Zeit  auch  in 
Australien  (Neusüdwales)  gebaute  Krapp  ist  für  den  europäischen 
Handel  bedeutungslos.  Hingegen  liefert  Indien  eine  Krappsorte  für  die 
englische  Industrie. 

Der  Krapp  ist  die  Wurzel  melu'erer  Hubia-Avten.  Am  meisten 
wird  in  Europa  die  im  Süden  unseres  Welttheils  einheimische  Färber- 
röthe, Rtibia  tinctoricm,  gebaut.  R.  peregrina,  eine  westasiatische  Pflanze, 
liefert  den  levantinischen  Krapp,  wird  aber  manchmal  auch  in  Europa, 
z.  B.  in  der  Provence  cultivirt.  Indien  und  Südamerika  haben  ihre 
eigenen  Krapparten  -') ,  Der  Krapp  von  Neusüdwales,  den  ich  in  Proben 
von  der  letzten  Pariser  Weltausstellung  untersuchte,  stammt  \on  Riibia 
tinctonim  und  auch  der  nordamerikanische  scheint  gleichen  Ursprungs 
zu  sein. 

Ich  werde  mich  im  Nachfolgenden  blos  darauf  beschränken,  den 
Krapp  von  Riibia  tinctoruin  und  R.  peregrina  zu  besprechen,  und  im 
übrigen  blos  die  Wurzel  von  R.  Munjista  Roxb.  noch  in  Betracht 
ziehen ,  weil  die  letztgenannte  Drogue  wegen  ihrer  Benutzung  in  Eng- 
land unter  allen  aussereuropäischen  Krapparten  die  einzige  ist,  welche 
unser  Interesse  in  Anspruch  nimmt. 

Die  gewöhnlich  durch  Setzlinge  fortgepflanzte,  seltener  aus  Samen 
gezogene  Rubia  tinctorum  liefert  nach  zwei  Jahren  bereits  Farbwurzeln. 

1)  In  Griechenland  wird  in  neuerer  Zeit  und  zwar  am  Phalerus  und  Piraeus ,  bei 
Chalscis,  Vrachori  und  auf  Aegina  wieder  Krapp  gebaut.  (Heldreich,  Die  Nutz- 
pflanzen Griechenlands.  Athen  1862.  p.  29). 

2)  Ueber  die  Geschichte  des  Krapps  s.  Bancrol't  1.  c.  II.  p.  267  ff. 

3)  S.  oben  p.  633. 
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Die  Wurzeln  von  R.  peregrhm  lüssl  man  mehrere  Jahre  im  Boden. 
Die  Wurzeln  der  ersteren  sind  nur  einige' MilUm.  dick,  während  die 
Wurzeln  der  letzleren  einen  Durehmesser  von  einem  Centmieter  und 
dartlber  erreichen. 

Im  anatomischen  Baue  stimmen  die  Wurzeln  der  beiden  genann- 
ten RM6«a-Arten  sehr  nahe  überein.  Auch  kommen  sowohl  unter  bei- 
den Krapparten  neben  den  Wurzeln  noch  unterirdische  Ausläufer  (Sto- 
lonen)  vor,  die  in  der  Farbe  und  bei  flüchtiger  Betrachtung  auch  im 
übrigen  Aussehen  den  Wurzeln  gleichen,  sich  aber  durch  die  Anwesen- 
heit von  Knospen,  noch  sicherer  durch  den  Besitz  eines  deutlichen 
Markes  von  den  echten  Krappwurzeln  unterscheiden  lassen.  Die  Wur- 
zeln sind  farbstoffreicher  als  die  Stolonen. 

Die  20—30  Gent,  lange,  5—12  Mm.  dicke  Krappwurzel  lässt 
deutlich  Rinde  und  Holz  unterscheiden.  Die  mit  feinen  Wurzelfasern  hier 
und  dort  besetzten  Stücke  haben  einen  flach  welligen  Verlauf.  Das  Mark 
ist  verschwindend  klein,  nie  makroskopisch  nachweisbar,  in  der  Haupt- 
wurzel oft  resorbirt.    Die  Aussenrinde  erscheint  dem  freien  Auge  als 
ein  rothbrauner,  längsrunzeliger  Kork,   welcher,  wie  das  Mikroskop 
lehrt,  aus  einer  Schicht  prismatischer,  tangential  etwas  abgeplatteter, 
bräunlicher  Zellen  besteht.  Di§  Mittelrinde  setzt  sich  aus  weiten,  eben- 
falls tangential  abgeplatteten  Parenchymzellen  zusammen,  die  gegen  die 
Innenrinde  hin  an  Grösse  abnehmen.    Die  Innenrinde  besteht  aus, 
durch  schmale,  einzellige  Markstrahlen  auseinander  gehaltenen  Bastbün- 
deln, welche  in  einem  parenchymatischen  Gruudgewebe  faserige  Ele- 
mente (Siebröhren)  führen.    Der  Holzkörper  erscheint  am  Querschnitt, 
selbst  bei  mikroskopischer  Betrachtung,  markstrahlenlos,  und  setzt  sich 
aus  einem  von  zahlreichen  weiten  Tüpfelgefässen  (maximale  Weite  der- 
selben bis  0.094  Millim.)  durchsetzten  Holzpareuchym  zusammen.  Ge- 
gen die  Axe  des  Holzkörpers  zu  gesellen  sich  zu  den  Zellen  dieses 
Gewebes  kleine  Holzzellenbündel. 

Die  Stolonen  zeigen  einen  ähnhchen  Bau,  nur  ist  das  Periderm 
dünner  und  das  rothe  Mark  verbindet  sich  mit  den  Bastmarkstrahlen 
durch  den  relativ-  schwachen  Holzkörper  hindurch.  Das  Mark  ist  oft 
scharf  eckig-polygonal  umschrieben. 

Alle  Membranen  der  Gewebe  trockenen  Krapps  sind  gelb  bis  roth 
gefärbt.  Die  Krappfarbstofi"e  kommen  indess  in  der  lebenden  Krapp- 
wurzel in  den  Zellsäften  gelöst  vor  und  tingiren  erst  beim  Eintrocknen 
die  Zellwände  und  die  im  Innern  der  Zelle  zurückgebliebenen  Proto- 
plasmareste, In  vielen  Zellen  der  Rinde  erscheinen  rothbraune  Harz- 
körner, in  den  Parenchymzellen  der  Innenrinde  auch  oxalsaurer  Kalk 
in  Form  feiner,  dicht  nebeneinandergestellter,  nadeiförmiger  Krystalle, 
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Hubia  Munjista  lioxb. .  wird  in  Bengalen  stark  gebaut  und  in 
Indien  häufig  zum  RothfMrben  angewendet').  Im  englischen  Handel 
erscheint  die  Wurzel  dieser  Pflanze  als  »Madder  root,  Bombay«  und 
bildet  neben  Alizari  und  italienischem  Krapp  die  billigste  Sorte  von 
Färberröthe  ^j. 

Der  ostindische  Krapp  ist  von  dem  gewöhnlichen  wohl  nur  schwer 
zu  unterscheiden.  Ich  habe  bei  einer  allerdings  nicht  genügend  ein- 
gehenden Untersuchung  folgende  Merkmale  an  ersterpm  aufgefunden. 
Der  Kork  ist  licht  rothbraun  und  zieht  etwas  in's  Ghocoladebraune, 
der  llolzkörper  ist  sehr  lebhaft  orangerolh  gefärbt.  Die  Siebplatten 
scheinen  schärfer  ausgeprägt  zu  sein,  und  die  Gelasse  nicht  jene  Weite, 
wie  bei  unseren  Krappwurzeln  zu  erreichen.  Ob  eine  sichere  mor- 
phologische Unterscheidung  zwischen  dem  Krapp  von  Rubia  Munjista 
und  unseren  Krappsorten  möglich  ist,  möchte  ich  nach  dem  bis  jetzt 
von  mir  Gesehenen  fast  bezweifeln.  Hingegen  ist  nach  den  unten 
folgenden  Mittheilungen  über  die  chemische  Natur  des  ostindischen 
Krapps  ausser  Frage,  dass  eine  chemische  Unterscheidung  durchführ- 
bar ist. 

Der  Krapp  enthält  ausser  den  gewöhnlichen  Pflanzeubeslandtheilen 
Rubian ,  Rubiansäure  (Ruberythrinsäure)  ,  Rubihydran ,  Rubidehydran 
und  deren  Spaltungsproducte,  einen  vfelen  Rubiaceeu  gemeinschaft- 
lichen Gerbstoff,  Rubichlorsäure  genannt  (Rubiretin),  Citronsäure,  Pectin- 
stofTe,  Oxalsäure  an  Kalk  gebunden,  andere  Mineralbestandtheile  und 
noch  eine  Reihe  anderer  organischer  Substanzen. 

Das  Rubian  ist  eine  braune,  amorphe,  gummiartige  Masse,  welche 
sich  in  Weingeist  und  Wasser,  nicht  in  Aether  löst,  und  einen  bitteren 
Geschmack  besitzt.  Es  ist  ein  Glycosid ,  welches  durch  Säuren  in 
AI  izarin  ^43j4H^Oj  und  Zucker  spaltet.  Im  Krapp  kommt  neben  dem 
Alizarin  und  der  Ruberythrinsäure  häufig  auch  Purpurin  (€i4Hs05)  vor^ 
welches  aus  dem  Alizarin  durch  Einwirkung  von  Fermenten  zu  ent- 
stehen scheint^).  Das  Alizarin,  dessen  Synthese  aus  Anthracen  (€i4Hio) 
in  neuerer  Zeit  bekanntlich  den  Chemikern  Grabe  und  Liebermann 
geglückt  ist^},  ist  in  wasserhaltigem  Zustande  ein  gelber,  krystallisiren- 
der  Körper,  der  bei  100°C.  unter  Wasserabgabe  tiefroth  wird  und  in 
dichroitischen  Krystallen  sublimirt.  Es  ist  in  Wasser  und  Weingeist, 
leichter  noch  in  Aether  löslich.  Das  Purpurin  krystallisirt  in  rolhen, 
wasserfreien  Prismen ,  ist  ebenfalls  sublimirbar,  und  verhält  sich,  Lö- 


t)Roxburgh,  Flora  iadica.  I.  p.  873.    M  ique  1  I.  c.  II.  p.  338. 

2)  Morgan,  The  British  Trade  Journal.  Februar  1872.  p.  135. 

3)  Wolffundstrecker,  Annalen  der  Chemie  und  Pliarmacie.  Bd.  75.  p.  20. 

4)  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  1868—1870. 
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sungsmitleln  gegenüber,  ähnlich  dem  Alizarin.  -  Die  Ruberylhrinsäure 
krvslallirt  und  spaltet  sich  gleichfalls  in  Alizarin  und  Zucker.  Rubihy- 
drmi  und  Rubidehydran  sind  der  Ruberythrinsäure  ähnliche  amorphe 
Substanzen,  welche  dieselben  Zersetzungsproducle,  wie  diese  lieiern. 
Die  Rubichlorsäure  ist  farblos,  gelb,  amorph.  -  Das  Rubiretin  stellt 
sich  nach  seinen  Eigenschaften  zu  den  Harzen.  -  Die  Menge  der 
Pectinstoffe  ist  in  verschiedenen  Krappsorten  eine  sehr  verschiedene. 
Der  holländische  Krapp  ist  so  reich  daran,  dass  er  mit  Wasser  über- 
gössen alsbald  eine  stockende  Gallerte  bildet,  während  der  schlesische 
Krapp  fast  frei  von  Pectinkörpern  zu  sein  scheint.  —  Die  Menge  des 
Zuckers  ist  gleichfalls  eine  schwankende.    In  einigen  Krappsorten  steigt 
der  Zuckergehalt  über  20  Proc,  so  dass  es  sich  verlohnt,  vor  der  Be- 
nutzung als  Farbstoff  daraus  Alkohol  zu  gewinnen.   —  Auch  eine 
campherartige  Substanz  und  ein  eigenthümliches  Fett  (Rubiadipm)  sind 
im  Krapp  beobachtet  worden.  -  Die  Asche  mancher  Krappsorten  ist 
kalk-,  die  anderer  kieselsäurereich.  —  Ein  weiteres  Eingehen  m  die 
sehr  coinplicirte  Chemie  des  Krapps  wäre  hier  nicht  am  Platze,  und 
muss  ich  mich  begnügen,  auf  die  Literatur  der  Chemie,  namentlich  auf 
die  einschlägigen  Arbeiten  Schunk'si)  zu  verweisen. 

Der  indische  Krapp,  die  Wurzeln  von  Rubia  Munjista,  enthält 
neben  Purpurin  an  Stelle  des  Alizarius  eine  in  unserer  europäischen 
Krappsorte  fehlende  Substanz,  die  von  Stenhouse2)  als  Munjistin 
beschrieben  wurde.  Es  krystallisirt ,  ist  leicht  sublimirbar,  löst  sich, 
leicht  in  Wasser,  Weingeist  und  Aether ;  in  Schw^efelsäure  mit  orange- 
gelber, in  Alkalien  mit  rother  Farbe.  Das  Munjistin  ist  nach  der 
Formel  figHßOg  zusammengesetzt. 

5.  Die  Wurzel  der  Morinda  citri folia  L. 

Obgleich  mir  eine  etwaige  Verwendung  dieser  für  Indien  wichtigen 
Farbwaare  in  der  europäischen  Industrie  nicht  bekannt  wurde ,  so  will 
ich  sie  hier  doch  nicht  übergehen,  da  Bancroft's  Versuche  mit  diesem 
Material  sehr  befriedigende  Resultate  gaben,  und  sie  vielleicht  doch 
früher  oder  später  den  europäischen  Färbereien  zugeführt  werden 
dürfte.  Rheede  und  Rumphius  haben  in  ihren  bekannten  botani- 
schen Werken  über  Malabar  und  Amboina ,  der  Morinda  citrifolia 
(=  Bncudus  latifolius  Rimpli.)  und  deren  zum  Färben  dienender  Wurzel 
Erwähnung  gethan.  Genauere  Angaben  über  letztere  und  über  ihre 
Anwendung  zum  Färben  in  Indien  verdankt  man  W.  Hunter'').  Ueber 

1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  66.  p.  174  ;  Bd.  81.  p.  336;  Bd.  87. 
p.  344. 

2)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  ISO.  p.  3:25. 

3)  Asiat.  Researches.  IV.  p.  35. 
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die  Weise  der  Anwendung  dieses  Farbstoffes  in  unserer  Färberei  findet 
man  bei  Bancroft  i)  sehr  anregende  Mittheilungen.  Eine  Characteristik 
der  Drogue  habe  ich  schon  früher  zu  geben  versucht  2). 

Morinda  citrifolia  ist  ein  in  Indien  häufig  wildwachsender  Strauch. 
Die  Wurzeln  kommen  aus  verschiedenen  Theilen  Indiens,  vornehmlich 
aus  Guzerate  auf  den  Markt  und  führen  in  den  Bazaren  Bombay's  den 
Namen  AI  oder  Suringi.  Die  besseren  Sorten  der  Wurzel  haben  blos 
eine  Dicke  von  4—12  Millim.  Mindere  Sorten  sind  auch  dicker.  Die 
Länge  der  Stücke  beträgt  einige,  gewöhnlich  5— -10  Centim.  Die 
Wurzelstücke  sind  au  beiden  Enden  quer  oder  schief  abgeschnitten. 
Sie  lassen  deutlich  Rinde  und  Holz  unterscheiden.  Die  Rinde,  1—3 
Millim.  dick,  ist  aussen  trocken,  borkig,  fahlbraun,  stellenweise  lebhaft 
pfirsichblühroth,  auf  frischer  Schnittfläche  schwefelgelb,  auf  alter  orange. 
Das  von  deutlichen  Markstrahleu  durchzogene  Holz  zeigt  dieselben  Fär- 
bungen, aber  in  minderer  Sättigung.  Die  Rinde  ist  der  Hauptsitz  des 
Farbstoffes.  Letzterer  erscheint  im  Mikroskop  theils  als  fester,  in  allen 
Parenchymzellen  auftretender  goldgelber  hihaltskörper ,  theils  imprägnirt 
er  die  Wand  der  Parenchym-  und  Holzzellen.  Die  etwa  0,071  Millim. 
weiten  Gefässe  sind  ungefärl)t.  Die  unterhalb  des  braunen  Periderms 
gelegenen  Parenchymzellen  der  Rinde  messen  in  radialer  Richtung 
etwa  0.046,  in  tangentialer  circa  0.058  Millim.  Diese  Zellen  führen 
zu  zweien  componirte,  häufig  mit  Farbstoff  überzogene  Stärkekörnchen, 
deren  Theilkörner  im  Mittel  0.0075  Millim.  lang  sind.  Die  Holzzollen 
haben  eine  mittlere  Dicke  von  0.015  Millim. 

Das  wässerige  Extract  der  Wurzel  ist  intensiv  orange,  das  wein- 
geistige grünlichgell)  gefärbt.  Ersteres  wird  durch  Alkalien  carmiuroth. 
Durch  Säuren  wird  die  ursprüngliche  Farbe  wieder  hergestellt.  Die 
obengenannte  rothe  Färbung  der  Rinde  wird  durch  Säuren  aufgehoben  und 
kann  durch  Alkalien  wieder  hervorgebracht  werden,  rührt  mithin 
zweifelsohne  von  dem  gelben  Pigmente  her,  das  durch  das  Ammoniak 
der  atmosphärischen  Luft  oder  durch  aus  dem  Rindenkörper  entstan- 
denes Ammoniak  geröthet  wurde. 

Anderson 3)  hat  in  der  Wurzel  von  Morinda  citrifolia  einen 
krystallisirenden  Farbstoff,  das  Morindin  (=€2sH3oOi5) ,  aufgefunden. 

•Die  Morindawurzel  dient  zum  Roth-,  Gelb-  und  Orangefärben  von 
Zeugen. 


1)  i.  c.  II.  p.  516  ft. 

2)  Fachmännische  Berichte  Über  die  österr.  Expedition  nach  Ostasien.  1872.  A. 
p.  3<6. 

3)  Anderson,  Ann.  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  71.  p.  216. 
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6.  Alkanna.  ' 

Hierunter  verstand  man  früher  die  Wurzel  der  im  Oriente  häufig 
cultivirten  Laivsonia  inermis  L.^),  einem  Strauche  aus  der  Familie  der 
Lythrarieen.  Gegenwärtig  kommt  unter  diesem  Namen  die  auch  schon 
seit  Langem  benutzte  Wurzel  von  Anchusa  tincioria  vor2) ,  die  der 
echten  nunmehr  ausser  Gebrauch  gekommenen  Alkanna  in  der  Ver- 
wendung gleichkommt  und  an  Güte  keineswegs  nachsteht. 

Anchusa  tinctoria  kommt  im  wärmeren  Europa  und  in  Kleinasien 
vor.    In  Massen  wird  sie  aus  Ungarn  in  den  Handel  gebracht. 

Die  Wurzel  bildet  vielfach  aufgespaltene,  von  schwarzvioletter 
Borke  bekleidete,  10—15  Gentim.  lange,  höchstens  1  Centim.  dicke 
Stücke.  Im  Innern  findet  sich  ein  braunes,  in's  Rothe  ziehendes, 
schwammiges  Mark,  das  von  einem  gelblichen  Holzkörper  umgeben 
ist,  an.  den  sich  die  Rinde  als  lockere,  sich  schuppig  abblätternde 
Masse  anschliesst. 

Die  Rinde  besteht  aus  einem  braun  violetten  Periderm,  welches 
unmittelbar  in  die  ebenfalls  stark  gefärbte  Mittelrinde  übergeht.  Die  In- 
nenrinde ist  makroskopisch  vom  Holze  schwer  zu  unterscheiden  und 
besteht  aus  von  etwas  farbstoffführendeu  Parenchym  umschlossenen 
dicken,  durch  deutliche  Markstrahlen  auseinander  gehaltenen  Bast- 
bündeln, deren  äussere  Partie  sich  aus  Bastzellen,  deren  innere  aus  Gam- 
biumzellen  zusammensetzt.  Der  Farbstoff  hat  seinen  Sitz  im  Parenchym  der 
drei  genannten  Rindenschichten  und  in  den  Markstrahlen  des  Bastes  und 
Holzes.  Der  Holzkörper  besteht  vorwiegend  aus  Holzparenchym,  Netz- 
und  Porengefässen. 

Der  wesentliche  Bestandtheil  der  Alkanna  ist  das  Anchusin  oder 
Alkannaroth,  ein  purpurrother ,  durch  Ammoniak  grün  werdender, 
harziger,  amorpher  Körper  von  der  Zusammensetzung  €i7H2o^4  oder 

Die  Alkanna  wird  zum  Färben  von  Fetten,  Weingeist,  Firnissen 
u.  dgl.  angewendet. 

7.  Gurcuma. 

Curcwna  longa  L.,  die  Slammpflanze  der  käuflichen  Gurcuma,  ist 
in  Südasien  zu  Hause,  und  wird  besonders  stark  in  Indien ,  auf  Gey- 
Ion  und  Java,  in  neuerer  Zeit  auch  in  Westindien  und  auf  Reunion^] 
gebaut. 

1)  Böhmer  1.  c.  II.  p.  121. 

2)  Böh  mer  1  c.  11.  p.  122. 

3)  S.  hierüber  Bolle y  und  Wydle  r,  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.  Bd.  Ul . 

4)  Cat.  des  col.  fr.  p.  98. 
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Durch  Cultur  enlstandeu  mehrere  Varietäten  aus  der  ursprüni^H- 
cheu  Art,  welche,  wie  es  scheint,  Curcuma-Sorlen  von  verschiedener 
Güte  lierern.  Doch  dürften  manche  Sorten  dieser  Waare  auch  von 
anderen  als  der  genannten  Curcuma-Species  abstammen.  So  wird  z.  B. 
auf  Java  und  Sumatra  Citrc.  viridiflora  Roxb.  ihrer  farbstoff haltigen 
Knollen  wegen  gebaut  i).  ~  Die  so  häufig  anzutreffende  Angabe,  dass 
die  runde  Curcuma  des  Handels  von  einer  andern  Pflanze  stamme  als 
die  lange,  beruht  auf  einem  Irrthum,  und  scheint  durch  Bancrofl's 
Werk,  welches  sich  in  Betreff  der  Abstammung  von  Curcuma  auf 
Loureiro  stützt,  verbreitet  worden  zu  sein 2).  In  der  That  besteht 
aber  der  Wurzelslock  der  Curcuma  longa  L.  aus  einem  runden  Mitlel- 
knollen,  von  welchem  lange  Seitenknollen  ausgehen,  die  am  Ende  selbst 
wieder  kleine  ungefärbte  Knöllcheu  treiben.  Die  MittelknoUeu  geben 
die  runde  [Curcuma  rotunda) ,  die  Seitenknollen  die  lange  Curcuma 
[Curcuma  longa)  des  Handels.  Beide  dienen  bei  uns  als  Farbmateriahen, 
in  den  Productionsländern  auch  als  Gewürz.  Die  ungefärbten  End- 
knollen  werden  in  Indien  zur  Stärkegewinnung  benutzt. 

Die  runde  Curcuma  bildet  rundliche ,  nach  einer  Seite  hin  ge- 
wöhnlich etwas  verjüngte,  bis  4  Cent,  dicke,  durch  Blattnarben  quer 
geringelte  Knollen,  deren  undeutliche,  kurze  Glieder  stellenweise  mit 
einem  streifigen  Korkgewebe  und  hier  und  dort  mit  Wurzelfaserresten 
bedeckt  sind. 

Die  lange  Curcuma  ist  I — 1.5  Cent,  dick,  bis  6.5  Cent,  lang, 
minder  deutlich  geringelt  und  häufig  mit  Längsrunzein  bedeckt. 

Im  Gefüge ,  in  Farbe ,  Geruch ,  Geschmack  und  im  anatomischen 
Bau  stimmen  runde  und  lange  Curcuma  mit  einander  überein.  —  Die 
Knollen  sind  schwerer  als  Wasser,  hornig  auf  der  Bruchfläche, 
frisch  aufgebrochen  gelb  bis  orange,  aussen  licht  bräunlich,  korkartig, 
häufig  mit  gelbem  Staube  überdeckt.  Ihr  Geschmack  ist  erwärmend, 
gewürzhaft,  der  Geruch  aromatisch.  —  Rinde  und  Kern  sind  deutlich 
getrennt;  letzterer  gewöhnlich  5 — 6mal  so  breit  als  erstere.  Die  Rinde 
wird  von  einem  reich  entwickelten,  nicht  selten  aus  10  Zellreihen  ge- 
formten Periderra  bedeckt.  Im  Uebrigen  setzt  sich  Rinde  und  Kern  aus 
einem  parenchymatischen ,  von  Gefässbündeln  durchzogenen  Grundge- 
webe zusammen.  Im  Kern  treten  zahlreichere  Gefässbündel  als  in  der 
Rinde  auf.  Das  Parenchym  besteht  aus  polyedrischen,  der  Länge  nach 
gestreckten,  mit  Stärke  erfüllten  Zellen.  Die  Stärke  erscheint  nicht 
mehr  in  natürlichen  Körnchen,  sondern  verkleistert,  was  darauf  hin- 
deutet, dass  die  Curcuma  bei  ihrer  Zubereitung  erhöhter  Temperatur 


1)  Miquel    1.  C.  III.  p.  595. 

2]  S.  Bancroft  1.  c.  I.  p.  384  und  Loureiro,  Flora  cochinchin.  1.  p.  9. 
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aus«esetzt  ist;  wahrscheinlich  werden  die  Knollen  vor  dem  Trocknen 
abgebrüht.  Der  gelbe  Farbstoft"  färbt  theils  die  Zellwände,  theils  tritt 
er  in  formlosen  Massen  im  Inhalte  der  Parenchymzellen  auf.  Einzelne 
dieser  Zellen  sind  ausgesprochene  Harz/eilen.  Die  Gefässbündel  bieten 
nichts  Bemerkenswerthes  dar. 

Ausser  den  gewöhnlichen  Pflanzenbcstandtheilen  enthält  die  Cur- 
cuiiia  ein  eigenthümliches  ätherisches  Oel,  ein  fettes  Oel  und  einen 
gelben  Farbstoff,  das  Curcumin.  Das  flüchtige  Curcumaöl  scheint  ein 
Gemenge  mehrerer  ätherischer  Oele  zu  sein.  Der  zwischen  230  — 
250 ''G.  übergehende  Autheil,  den  man  Curcumaöl  genannt  hat,  ist  nach 
der  Formel  €ioHi40  zusammengesetzt  i).  Das  Curcumaöl  ist  gelb,  von 
starkem  Geruch  und  Geschmack.  Das  feite  Oel  der  Curcuma  longa 
wurde  von  Kachler2)  aufgefunden.  Es  ist  roth ,  dickflüssig,  nicht 
verseifbar.  Das  zuerst  von  Daube  3)  genauer  untersuchte  Curcumin 
krystallisirt  in  gelben  dichroitischen  Prismen,  löst  sich  leicht  in  Aether 
und  Alkohol,  schwer  in  Benzol,  in  Alkalien  mit  rothbrauner,  in  Säuren 
mit  carminrother  Farbe.  Die  Lösungen  in  Alkohol  und  Aether  fluores- 
ciren.  Der  .Körper  dürfte  nach  der  Formel  n  (€41140)  zusanffbenge- 
setzt  sein^). 

Die  runde  Curcuma  ist  im  Allgemeinen  der  langen  vorzuziehen^). 
Nach  Flückige r  gehört  die  ausgezeichnete,  farbstolfreiche,  chinesische 
Curcuma  der  Sorte  rolunda  an. 

Die  Drogue  führt  auch  die  Namen  Gilbwurz  und  Safran  des  Indes  6). 

Die  Curcuma  wird  bei  uns  zum  Färben,  besonders  für  Papier, 
Holz  und  Leder,  zum  Färben  von  Metallfirnissen,  in  Indien  und  in  Eng- 
land auch  als  Gewürz,  endlich  auch  medicinisch  benutzt. 

8.  Ingwer  Wurzel  [Radix  zingiberis) . 

Die  Stammpflanze  des  Ingwers  ist  Zingiber  officinale  Rose.  ,  ein 
seit  alter  Zeit  in  Indien,  in  neuerer  Zeit  in  Westindien  und  anderen 
Tropenländern  cultivirtes,  wahrscheinlich  der  Flora  des  erstgenannten 
Landes  angehöriges  Gewächs. 

Der  Wurzelstock  besteht  aus  dicken  Mittel-  und  ästigen  Seiten- 
knollen.   Nur  die  letzleren  werden  gesammelt. 


1)  Bolley,  Saida  und  Lange,  Joui-n.  für  pract.  Chemie.  Bd.  103.  p.  474. 

2)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft.  1870.  p.  713. 

3)  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft.  1  870.  p.  609. 

4)  Vgl.  Kachle  r  1.  c. 

5)  S.  Bancrof t  1.  c.  I.  p.  38t. 

6)  Cat.  des  col.  fr.  p.  98. 
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Der  Ingwer  kommt  in  geschaltem,  halb-  und  ungeschältem  Zu- 
stande auf  den  europäischen  Markt.  Der  geschälte  oder  weisse  Ingwer 
gelangt  vorzüglich  aus  Jamaika  in  den  Handel  und  verdankt  seine 
weisse  Farbe  häufig  einer  Chlorbleiche  oder  einer  kurz  andauernden 
Maceration  in  Kalkwasser.  Der  ungeschälte  Ingwer  wird  seiner  dunklen 
Rindenfarbe  wegen  auch  schwarzer  Ingwer  genannt  und  kommt  als 
Barbados-Ingwer  in  den  Handel.  Der  bengalische  Ingwer  des  euro- 
päischen Marktes  ist  nur  an  den  flachen  Seiten  geschält ') . 

Der  Ingwer  bildet  platte,  mehr  oder  minder  deutlich  astförmig 
gebogene,  manchmal  noch  stellenweise  mit  Wurzelfasern  besetzte  Stücke, 
von  1 — 2  Gent.  Breite,  5 — 8  Millim.  Dicke  und  4 — 10  Cent.  Länge. 
Stengel-  und  Blattnarben  sind  gewöhnlich  nicht  deutlich  wahrzuneh- 
men. Das  Gefüge  des  Ingwers  ist  mehlig  bis  hornig,  Geruch  und  Ge- 
schmack angenehm  aromatisch.  Da  die  den  Geruch  und  Geschmack 
des  Ingwers  bedingenden  Substanzen  vorwiegend  ihren  Sitz  in  der  Rinde 
haben,  so  riecht  und  schmeckt  diese  stärker  als  der  Kern. 

Die  Rinde  hat  etwa  blos  den  achten  Theil  der  Dicke  des  Kerns 
und  besteht  aus  einem  mehrreihigen,  bräunlichen  Periderm,  woran 
sich  ein  parenchymatisches  Grundgewebe  schliesst,  dessen  äussere 
Partie  von  Gefässbündeln  durchzogen  wird,  reich  an  harz-  und  öl- 
führenden Zellen  ist,  und  dessen  innere  Partie  vorzugsweise  Stärke- 
körnchen führt.  Der  Kern  besteht  aus  einem  parenchymatischen 
Grundgewebe,  dessen  Elemente  vorwiegend  mit  Stärke,  zum  geringe- 
i*fen  Theile  mit  ätherischem  Oel  (Oelzellen)  erfüllt,  und  das  von  zer- 
streuten Gefässbündeln  durchsetzt  wird.  —  Die  Oelzellen  sind  kleiner 
als  die  stärkeführenden  Parenchymzellen.  Der  Durchmesser  der  erste- 
ren  misst  im  Mittel  dennoch  etwa  0.085  Millim.  Die  Stärkeköruchen 
sind  flach,  elliptisch  im  Umriss  und  haben  einen  längsten  Durchmesser 
von  0.022—0.045  Milhm.  Die  Gefässbündel  setzen  sich  aus  Treppen- 
gefässen  und  bastartig  verdickten  Faserzellen  zusammen. 

Der  wesentliche  Bestandtheil  des  Ingwers  ist  das  ätherische 
Ingweröl  (oleum  zingiberis) ,  welchem  nach  Papousek^)  die  Formel 
2^^^H„j  +  3  (CioHioH-HaO)  zukommt.  Es  ist  rölhlich  gelb,  dünnflüssig, 
siedet  bei  246 "C.  und  hat  eine  Dichte  von  0.893.  Der  Ingwer  heferl 
etwa  1  Proc.  dieses  Oels. 

Dieses  Gewüi-z  wird  zur  Darstellung  eines  ätherischen  Oels,  in 
der  Liqueur-  und  Canditenfabrication  und  seit  alter  Zeit  in  der  Medicin 
benutzt. 


1)  S.  Flückiger,  Pharmakognosie,  p.  173. 

2)  Journal  für  practische  Chemie.  Bd.  58.  p.  228. 
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9.  Galgant  [Hadix  galangw). 
Uebor  die  Abstammung  dieser  chinesischen  Drogue  ist  man  noch 
nicht  im  Klaren.    Die  Ableitung  von  Alpinia  Galanga  Swartz  ist  eben 
so  ungewiss,  als-  die  in  neuerer  Zeit  mehrfach  versuchte  Herleilung 

von  Alpinia  chinensis  Boso. 

Durch  die  rothbraune  Farbe,  durch  eigenthümliche  Gestaltverhält- 
nisse und  durch  sein  faseriges  Gefüge  unterscheidet  sich  der  Galgant 
schon  auf  den  ersten  Blick  von  allen  anderen  gewürzhaften  Wurzeln 
und  Rhizomen.  Er  bildet  knie-  oder  astförmige ,  bis  10  Gent,  lange, 
bis  2  Cent,  dicke,  cylindrische,  durch  Blattnarbenreste  quer  geringelte, 
aussen  braunroth,  innen  heller  gefärbte,  durchaus  faserige,  fast  holzige 
Stücke  von  aromatischem  Geruch  und  gewürzhaftem,  fast  brennendem 
Geschmack. 

Höchst  auffallend  ist  die  starke  Rindenentwicklung  des  Rhizoms; 
nicht  selten  überragt  die  Rinde  an  Breite  den  Kern.  Rinde  und  Kern 
bestehen  aus  einem  von  Gefässbündeln  durchzogenen  parenchymatischen 
Grundgewebe.  Die  Parenchymzellen  der  Rinde  sind  grösser  als  die 
des  Kerns  und  gehen  nach  aussen  in  ein  dünnes  Periderm  über.  Im 
Kern  treten  die  Gefässbündel  zahlreicher  als  in  der  Rinde  auf.  — 
Das  Parenchym  besteht  aus  stärke-  und  harzführenden  Zellen;  erstere 
prävaliren.  Die  Amylumkörnchen  sind  länglich,  unregelmässig  geformt,  bis 
0.038  Millim.  lang,  deutlich  geschichtet,  am  breiten  Ende  mit  Kern 
versehen.  Die  Harzzellen  führen  Harz  ,  ätherisches  Oel  und  eisengrü- 
nenden Gerbstoff;  sie  sind  so  gross,  dass  sie  als  braunrothe  Puncte 
schon  mit  der  Loupe  deuthch  gesehen  werden.  Die  Gefässbündel  be- 
stehen aus  zahlreichen,  häufig  5  —  12,  treppenförmig  verdickten  Ge- 
fässen  und  aus  theils  dünn-,  theils  dickwandigen  Faserzellen. 

Ausser  den  gewöhnlichen  Pflanzenbestandtheilen  enthält  der  Gal- 
gant ein  ätherisches  Oel  (oleum  galangse) ,  welches  im  Geruch  und  in 
der  Zusammensetzung  mit  dem  Cajeputöl,  €i(jHio  +  H20,  übereinstimmt, 
und  einen  von  Brandes 2)  aufgefundenen  indifferenten,  krystalhsiren- 
den,  Kämpferid  genannten  Körper. 

Der  Galgant  wird  zur  Darstellung  des  Galgantöls  und  in  der 
Liqueurfabrication  angewendet. 

10.  Salep. 

Der  Salep  wird  seit  alter  Zeit  zu  Heilzwecken ,  im  Oriente  auch 
zur  Bereitung  eines  beliebten  Getränkes     benutzt.    Da  er  in  neuerer 


1)  S.  dieneuen  Pharmakognosien  von  Flückiger  u.  A. 

2)  Archiv  der  Pharmacie.  2.  XIX.  p.  52. 

3)  Heldreich,  Die  Nutzpflanzen  Griechenlands,  p.  9. 
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Zeit  auch  zum  Approtiren  von  Ge\vel)en  in  Verwendung  steht,  so  kann 
er  hier  nicht  ganz  ül)ergaugen  werden. 

Der  Salep  besteht  aus  den  saftigen,  ungeschrumpften  Knollen  zahl- 
reicher, oben  p.  635  nahnihaft  gemachter  mittel-  und  südeuropäischer 
Orchideen.  Die  geschrumpften,  welken,  stengeltragenden  Knollen  dei- 
Orchideen  und  die  Wurzeln  werden  von  den  frischen  Knollen  ge- 
trennt, letztere  gereinigt,  in  siedendes  Wasser  eingetaucht  und  dann 
trocknen  gelassen. 

In  Mitteleuropa  liefern  folgende  einfache  Knollen  besitzende 
Orchideen  Salep  :  0.  masciila  L. ,  0.  milüaris  L. ,  0.  Morio  L. ,  0. 
f'usca  L. ,  0.  voriegat.a  L.  ,  0.  uslulata  L.  und  Anacamptis  'pyramidalis 
Rieh.;  ferner  folgende  Orchideen  mit  lappig  getheilten  Knollen: 
0.  maculata  L.  ,  0.  Uitifolia  L.  und  Gymnadenia  conopsea  H.  Br.  In 
Südeuropa  scheinen  ausser  0.  Morio  und  mascula  hierzu  noch  verwen- 
det zu  werden:  0.  saccifera  Brogn. 0.  coriophora  L.  und  0.  hngi- 
cruris  Link  ^) . 

Die  frischen  Salepknollen  schmecken  bitter  und  riechen  etwas  un- 
angenehm. Durch  die  oben  l)erührte  Zubereitungsweise  verlieren  sie 
den  unangenehmen  Geruch  und  Geschmack:  auch  verkleistern  beim 
Abbrühen  die  Stärkekörnclieu ,  und  es  nehmen  beim  Eintrocknen  die 
Knollen  eine  hornartige  Beschaffenheit  an.  Die  Knollen  haben  gewöhn- 
lich eine  Länge  von  2 — 3  Cent.    0.  fusca  liefert  grössere  Knollen. 

Runder  Salep  kommt  in  grösserer  Menge  als  der  geschätzlere, 
wenn  auch  minder  ansehnliche,  gelappte  in  den  Handel. 

Der  Salep  erscheint  im  Querschnitt  homogen  und  glänzend. 

Die  Knollen  werden  von  einem  aus  bräunlichen,  tafelförmigen 
Zellen  zusammengesetzten  Epiblem  umschlossen.  Sonst  bestehen  sie 
aus  einem  grosszelligen  parenchymatischen  Grundgewebe,  dessen  Zellen 
theils  Schleim,  theils  mehr  oder  minder  verkleisterte  Stärkekörnchen, 
auch  etwas  Oxalsäuren  Kalk  in  Form  von  feinen  Krystallnadeln  ent- 
halten, und  das  von  spärlichen,  aus  Cambiumzellen  und  engen  Ge- 
fässen  bestehenden  Strängen  durchzogen  wird.  Die  Amylumkörnchen 
sind  einfach  und  besitzen  einen  mittleren  Durchmesser  von  0.008  Mm. 
Nach  A.  Vogl'^j  treten  in  den  Knollen  von  0.  militaris  zusammenge- 
setzte Stärkekörnchen  auf.  Die  Menge  des  Stärkemehls  im  Salep  ist 
eine  so  grosse,  dass  diese  Drogue  im  gepulverten  Zustande  durch  Jod- 
lösung stark  gebläut  wird. 

Die  Hauptbestandtheile  des  Saleps  sind :    Stärke  (25  Proc.)  und 


^)  Heldrcicli  l.c.p.9. 
2)  1.  C.  p.  316. 


Vierzelinter  Abschnitt.     Unterirdische  Pflanzentheile.  655 

quellbares  Gummi  (bis  48  Proe  J) .  Ausserdem  enthmi  er  etwa  1  Proc. 
Zucker,  4-6  Proc.  Eiweiss,  Cellulose ,  Gerbstoff,  ätherisches  Oel  und 
liefert  2  Proc.  Asche. 

i'l.  Veilchen  Wurzel  {Radix  Ireos  oder  rhizoma  Iridis). 

Diese  ihres  angenehmen  Geruches  wegen  in  der  Parfümerie  an- 
gewendete Drogue  stammt  von  zwei  dem  wärmeren  Europa  an- 
gehörigen  Iris-Arten,  von  /.  ßorentina  L.  und  /.  pallida  L.  Es  wer- 
den sowohl  die  Rhizome  wildwachsender,  als  cultivirter  Pflanzen  ge- 
sammelt. Rhizome  wilder  Pflanzen  kommen  aus  Oberitalien  in  den 
Handel.  Die  Cultur  der  beiden  /r/5-Arten  wird  um  Florenz  und  Ve- 
rona, und  zu  Auglefort,  Ain  und  Gard  in  Frankreich  betrieben.  Auch 
die  Iriswurzeln  unserer  Gärten  gelangen  getrocknet  auf  den  Markt. 

Die  besten  Veilchenwurzeln  kommen  von  2— 3jährigen  Pflanzen. 
Die  Einsammlung  geschieht  im  Herbste.  Die  im  frischen  Zustande 
fleischige  Wurzel  hat  einen  stark  bitteren  Geschmack  und  einen  un- 
angenehmen Geruch.  Geschält  und  rasch  getrocknet  stellt  sich  alsbald 
ein  lieblicher,  an  Veilchen  erinnernder  Geruch  ein.  Trockene  Veilchen- 
wurzel schmeckt  mild. 

Die  Veilchenwurzel  des  Handels  ist  2  —  3  Gent,  dick,  bis  20  Cent, 
lang,  rundlich,  plattgedrückt,  mit  querlaufenden  Blattnarben  und  rund- 
lichen Wurzelnarben  bedeckt,  weiss,  oft  mit  einem  Stich  in's  Gelb- 
liche, in  Folge  Reichthums  an  Stärke  fast  kreidig  im  Gefüge.  Die 
grösseren  Stücke  sind  manchmal  gabelästig;  stets  lassen  sie  eine 
Gliederung  nach  Jahrestrieben  erkennen.  Jeder  Jahrestrieb  ist  an  den 
Enden  eingeschnürt. 

Das  Gewebe  der  Veilchenwurzel  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus 
einem  grosszelligen  stärkeführenden  Parenchym.  Einzelne  stark  ver- 
längerte Zellen  führen  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk,  deren  Länge  bis 
auf  0.5  Millim.  steigt.  Im  Grundgewebe  liegt  ein  Kreis  von  Gefäss- 
bündeln,  aus  Gambiumzellen,  Netz-  und  Treppengefässen  bestehend. 

Im  Handel  unterscheidet  man  Veilchenwurzel  von  Livorno  und 
von  Verona.  Erstere  ist  weisser,  feiner  im  Gefüge  und  duftender  als 
letztere.  Sie  soll  ausschliesslich  von  Iris  pallida,  die  Veroneser 
Drogue  hingegen  von  /.  florentina  abstammen.  —  Nach  A.  VogP) 
lassen  sich  die  beiden  Sorten  von  einander  durch  die  Grösse  der 
Slärkekörnchen  unterscheiden.  Die  Amylumkörnchen  der  ersleren 
sollen  einen  maximalen  Durchmesser  von  0.04,  die  der  letzteren  einen 
Durchmesser  von  0.02 — 0.03  Millim.  besitzen. 


■1)  Nach  D  l  a  g endo  r  f  f ,  s.  Flückiger  I.  c.  p.  '184. 
.  2)  1.  c.  p.  315. 
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Der  riechende  Bestandlheil  ist  der  von  Dumas  ')  zuerst  untersuchte 
Veilchen-  oder  Iriscanipiier.  Er  scheidet  sich,  wenn  Veilchenwurzel  mit 
Wasser  destillirl  wird,  auf  dem  Destillate  in  Krystallform  ab,  löst  sich 
leicht  in  Weingeist,  nicht  aber  in  Wasser  auf.  Der  Veilchencampher  hat  die 
Zusammensetzung  €j,ili(i02-  Neben  dem  Campher  kommt  in  dieser  Drogue 
noch  eine  kleine  Menge  eines  wohlriechenden,  sauerstoü'freien ,  äthe- 
rischen Oels  vor.  Ausserdem  enthält  die  Veilchenwurzel  Gummi, 
Cellulose,  Stärke,  mehrere  Harze  und  etwas  Gerbstoff'. 

12.  Kalmus  Wurzel  [radix  calami  oder  rhizoma  calami). 

Die  Kalmuswurzel  ist  der  Wurzelstock  von  Acorus  CaUnnus  L., 
einer  über  das  mittlere  Asien  und  südöstliche  Europa  verbreiteten 
Sumpfpflanze,  die  seit  einigen  Jahrhunderten  verwildert  im  grössten 
Theile  des  mittleren  und  nördlichen  Europas  und  in  Nordamerika 
vorkommt. 

Die  Wurzelstöcke  werden  im  Herbste  gesammelt,  wenn  in  den 
Geweben  die  Reservestoff'e  sich  angesammelt  haben.  Sie  werden  dann 
entweder  blos  gewaschen  und  hierauf  getrocknet,  oder  vorerst  von 
der  Rinde  befreit.  Im  Handel  unterscheidet  man  zwei  Arten,  den 
geschälten  und  ungeschälten  Kalmus;  ersterer  wird  zu  medicinischen 
Zwecken  verwendet ;  letzterer  eignet  sich  wegen  seines  Reichthums  an 
ätherischem  Oel  zur  Gewinnung  von  Kalmusöl. 

Unentschälter  Kalmus  bildet  längliche,  abgeplattete,  gewöhnlich 
etwa  1  Cent,  dicke  Stücke,  an  deren  matt  rothbräuulicher  Rinde 
Blatt-,  Blüthensliel-  und  Wurzelnarben  bemerkbar  sind.  Die  Blatt- 
narben bilden  zugespitzte  Streifen  und  verbreiten  sich  an  der  Ober- 
seite des  Rhizoms  gegen  die  Ränder  hin.  Die  etwas  grösseren  Narben 
der  Blüthenstiele  stehen  seitlich,  die  kreisförmigen,  concaven,  wellen- 
förmig umschriebenen  Wurzelnarben  reihenweise  an  der  Unterseite  des 
Rhizoms. 

Minder  deutlich  treten  diese  Narbenbildungen  an  dem  geschälten 

Wurzelstocke  auf. 

Der  geschälte  Kalmus  hat  eine  weissliche,  etwas  in's  Bräunliche 
ziehende  Farbe  und  schwammiges  Gefüge.  Der  Geschmack  und  Geruch 
ist  aromatisch,  feiner  aber  minder  stark  als  der  des  unentschälten  Wurzel- 

StOCji6S. 

'  Am  Rhizom  des  Kalmus  kann  man  Rinde  und  Kern  unterscheiden. 
Der  Kern  ist  gewöhnlich  zwei-  bis  dreimal  so  dick  als  die  Rinde. 

Die  Kalmuswurzel  ist  aussen  von  einer  einfachen  Oberhaut  bedeckt; 
nur  über  den  Narben  liegt  ein  bräunliches  Periderm.  Der  übrige 
Rindenkörper  besteht  aus  einem  geschlossenen  Parenchymgewebe,  dessen 

\\  Journ.  de  Pharm.  2.  XXI.  p.  (91. 
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Elemente  im  Querschnitt  rundlich  oder  polygonal  geformt  und  mit 
kleinen  Stärkekörnchen  erfüllt  sind.  —  Der  Kern  des  Rhizoms  besteht 
aus  einem  von  lufterfüllten,  0.033  bis  0.180  Mm.  weiten  Intercel- 
lularräumen  durchsetzten  Parenchym,  dessen  Zellen  in  Form  und  Inhalt 
mit  den  Parenchymzellen  der  Rinde  übereinstimmen.  Neben  den 
Stärkekörnchen,  welche  im  gesammten  Grundgewebe  des  Rhizoms  auf- 
treten und  einen  Durchmesser  von  0.005—0.006  Mm.  besitzen,  findet 
sich  auch  etwas  bräunliches  Harz  und  Tröpfchen  ätherischen  Oels.  Im 
ganzen  Grundgewebe,  vorwiegend  im  Kern,  treten  Gefässbündel  von 
kreisförmigen  oder  elliptischen  Umrisse  auf,  in  denen  sich  Netzgefässe 
und  Gambiumzellen  erkennen  lassen. 

Ausser  den  gewöhnlichen  Pflanzenbestandtheilen :  Cellulose,  Stärke, 
Gummi,  Harz,  Gerbstoff  etc.,  führt  der  Kalmus  noch  ein  ätherisches 
Oel ,  Kalmusöl  ( oleum  calami )  ,  welches  nach  S  c  h  n  e  d  e r  m  a n  n's 
Untersuchungen!)  ein  Gemenge  mehrerer  sauerstoffhaltigen  Kohlen- 
wasserstoffe zu  sein  scheint.  Die  Dichte  des  Oels  schwankt  zwischen 
0.89—0.98.  Das  Oel  hat  hauptsächlich  in  der  Rinde  seinen  Sitz.  Die 
Wurzel  liefert  hiervon  etwa  1  Proc. 

Der  Kalmus  dient  zur  Darstellung  des  Kalmusöls,  in  der  Liqueur- 
und  Canditenfabrication.  Er  steht  schon  seit  alter  Zeit  in  medicinischer 
Verwendung. 


■I)  Annalen  der  Chemie  und  Pharniacie.  XLI.  p.  374. 
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Fünfzehnter  Abschnitt. 
Blätter  und  Kräuter. 


In  diesem  Capitel  fasse  ich  die  technisch  verwendeten  grünen 
Blätter  (Laubblätter)  und  Kräuter  zusammen.  Die  letzteren  werden 
gewöhnlich  ihrer  grünen  Theile  wiegen  benutzt  und  es  zeigt  sich  in 
diesem  Falle,  dass  die  in  den  Blättern  auftretenden  chemischen  Indi- 
viduen, wegen  welcher  diese  Kräuter  eine  Benutzung  finden,  nicht 
nur  in  diesen,  sondern  auch  in  den  übrigen  grünen  Theilen  dieser 
Pflanzen  vorhanden  sind,  allerdings  in  der  Begel  in  kleineren  Quanti- 
täten. Nur  wenige  Kräuter  des  Handels,  wie  z.  B.  der  Wau  oder  der 
Sparak  des  indischen  Handels  [Delphhiiwn  camptocarpwn  K.  Koch) 
führen  reichliche  Mengen  ihrer  wesentlichen  Bestandtheile  in  den 
Blülhen;  man  schätzt  deshalb  solche  Kräuter  nach  ihrem  Beichthum 
an  Blülhen. 

Die  Kräuter  dos  Handels,  welche  eine  technische  Verwendung 
finden,  erscheinen  im  Handel  meist  in  einem  Zustande,  in  welchem 
sie  einer  Bestimmung  im  Sinne  der  systematischen  Botanik  zugänglich 
sind.  Die  technisch  verwendeten  Blätter  treten  hingegen  meist  in  zer- 
kleinertem, oft  sogar  gepulvertem  Zustande  auf,  wie  z.  B.  die  Sumach- 
arten;  und  können  dann  auf  ihre  Art  nur  nach  histologischer  Methode 
geprüft  werden. 

Die  Blätter  zeigen  im  Allgemeinen  einen  sehr  übereinstunmeuden 
Bau.  An  der  Oberseite  sind  sie  von  einer  spallöffnungsarmen,  manch- 
nial  so^ar  spaltöflnungsfreien ,  an  der  Unterseite  von  einer  ge- 
wöhnlich spaltöfl-nungsreichen  Oberhaut  überdeckt.  Die  Oberhaut- 
zellen der  Blätter  sind  stets  parallel  der  Oberfläche  des  Blattes  abge- 
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plattet,  die  der  ol)eren  Blalthälfle  angehörigen  gewöhnlich  polygonal, 
die  an  der  Unterseite  des  Blattes  stehenden  häufig  buchtig  oder  wellen- 
förmig contourirt.  Einzelne  Oberhautzellen  oder  ganze  Gruppen  von 
solchen  erheben  sich  zu  Papillen,  Haaren,  Drüsen  oder  Schuppen, 
üeber  allen  Oberhautgebilden  lagert  ein  zartes,  homogenes  Häutchen, 
die  Cuticula,  die  gewöhnlich  an  den  oberen  Blaltseiten  stärker  als  an 
den  unteren  entwickelt  ist.  Die  Aussenwände  der  Oberhautzellen  sind 
stets  stärker  als  die  übrigen  verdickt.  Die  Cuticula  unterscheidet  sich 
chemisch  von  der  darunterliegenden  Zellwand  schon  durch  ihre  grössere 
Resistenz  gegen  Lösungsmitlei  und  stark  oxydirenden  Reagentien. 
Oberhäute  von  Pflanzentheilen,  welche  wie  die  Stengel  von  Eqnisetum- 
Arten  zum  Poliren,  Scheuern  etc.  verwendet  werden,  führen  in  den 
Membranen  so  viel  Kieselsäure,  dass  die  Zellen  nach  der  Veraschung 
in  morphologisch  ungeändertem  Zustande  als  sogenannte  Kieselskelette 
zurückbleiben.  Im  Inhalte  der  Oberhautzellen  findet  sich  gewöhnlich 
kaum  mehr  als  ein  farbloser  oder  gefärbter  Zellsaft.  Getrocknete  Blätter 
besitzen  lufthaltige,  saftfreie  Oberhautzelleu ,  deren  Wände  nicht  selten 
durch  einen  etwa  vorhanden  gewesenen  gefärbten  Zellsaft  tingirt  sind.  — 
Die  Oberhaut  umschliesst  an  allen  Blättern  ein  eigenartiges  von  Gefäss- 
bündeln  durchzogenes  Grundgewebe,  Mesophyll  genannt.  Die  obere 
-Schicht  setzt  sich  gewöhnUch  aus  cylindrischen  ,  senkrecht  zur 
Oberhaut  gestreckten  Zellen  zusammen;  die  unlere  Schicht  besieht 
hingegen  aus  einem  von  grossen,  luflführenden  Intercellularräumen 
durchsetzten  Parenchym.  Die  Zellen  des  Mesophylls  führen  reichlich 
Chlorophyllkörner,  sie  sind  gewöhnlich  dünnwandig,  nur  in  manchen 
Blättern  treten ,  namentlich  in  der  Nähe  des  Gefässbündels ,  auch  Skle- 
renchymzellen  auf.  Manche  Blätter  führen  in  einem  Theile  der  Meso- 
phyllzellen Schleim,  oder  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  oder  ätherische 
Oele,  und  erscheinen  im  letzteren  Falle,  im  durchfallenden  Lichte  be- 
trachtet, häufig  schon  für  das  freie  Auge  punctirt.  Für  die  Characterislik 
der  Rohstoffe  dieser  Kategorie  sind  derartige  Vorkommnisse  oft  von 
hohem  Werlhe.  —  Die  Gefässbündel  bieten  für  die  Characterislik 
zerkleinerter  Blätter  weniger  Anhaltspuncte  als  die  Oberhaut  und  das 
Mesophyll  dar;  ganze  Blätter  lassen  sich  hingegen  geradezu  am  sicher- 
sten durch  die  Ausbildungsweise  des  Gefässbündels  im  Blatte  (Nerva- 
tur) characterisiren. 
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üebersicht  der  technisch  verwendeten  Blätter 

und  Kräuter  '). 

I)  Papilioiiaceen. 

Genista  tinctor i.a  L.  S.  Ginster. 
G.  ovata  Waldst.  et  Kit.  S.  Ginster. 
G.  anglica  L.    S.  Ginster. 

Galega  tincloria  L.  (=  Tephrosia  (inctoria  Pers.).  Ceylon.  Liefert 
eine  geringe  Art  Indigo.  Böhmer  I.  c.  II.  p.  78.  Bancroft  I.  c.  I. 
p.  246.    Duchesne  1.  c.  p.  269. 

Sophora  tincloria  L.  (=  Baptisia  tincloria  R.  Br.  =  Podnlyria 
tincloria  Sims.).  Nordamerika.  Aus  den  Bliittern  wird  in  Carolina 
eine  Art  Indigo  bereitet.  Mit  der  Einführung  der  Indigocultur  in 
Amerika  scheint  die  Benutzung  dieser  Blätter  zu  dem  genannten  Zwecke 
sehr  abgenommen  zu  haben.    Böhmer  1.  c.  II.  p.  41. 

Amorpha  fruticosa  L.  Junge  Triebe  dieses  Gewächses  liefern  in 
Cayenne  den  Bastartindigo.  Bancroft  1.  c.  I.  247.  Duchesne  1.  c. 
p.  259. 

Indigo fera  tincloria  L.  Wird  behufs  Indigogewinnung  nicht  nur 
in  Indien  und  auf  Java,  sondern  auch  in  Amerika  gebaut.  Ueber  die 
Heimat  dieser  wichtigen  Culturpflanze  sind  oftmals  Zweifel  ausgespro- 
chen worden.  Nach  Miquel  (Fl.  v.  N.  Ind.  1.  p.  309)  ist  sie  zweifel- 
los ostindischen  Ursprungs.  Eine  Sorte  indischen  Indigos,  Taroem 
Kajoe  genannt,  wird  nach  Junghuhn  aus  den  Blättern  eines 
fruchtbaren  Bastarts  von  /.  tincloria  mit  anderen  Indigofera-Arlen  dar- 
gestellt. 

/.  anil  L.  Diese  Art  wird  in  Indien  und  auf  Java  stark  gebaut. 
Die  Heimat  der  Pflanze  ist  zweifelhaft.  Miquel  spricht  (1.  c.  p.  309) 
die  Vermuthung  aus,  dass  sie  nur  eine  Culturvarietüt  der  /.  linclona  ist. 

1.  argentea  VHer.  ist  nach  Miquel  abyssinischen  Ursprungs. 
Linne  hielt  sie  für  eine  ostindische  PHanze.  Wird  in  Ostindien  und 
Cenlralamerika  stark  gebaut. 

/.  disperma  L.  Heimat  angeblich  Indien.  Nach  Bancroft  (1.  c. 
I.  225)  liefert  diese  Pflanze  den  Guatamala-Indigo. 

Ausser  diesen,  so  viel  mir  bekannt,  wichtigsten  Indigofera-Arlen, 
sollen  noch  folgende  gebaut  werden  : 


1)  Ueber  jene,  als  solche  im  Handel  nicht  erscheinende  Blätter,  welche  Fasern, 
vegetabilisches  Wachs.  Aloe  und  Gambir  liefern,  s.  oben  in  den  betreffenden 
Capiteln. 
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/.  pseudotinctona  R.  Br.  liefert  nach  Simmonds  den  besten 
indischen  Indi^o.    Henkel,  Naturproducte  etc.  I.  p.  331. 

Nach  Duchesne  l.  c.  p.  272  ff.  (Vgl.  auch  Böhmer  1.  c.  II. 
p.  19  ff.)  : 

/.  angustifolia  L.  Indien. 

/.  arcuata  Willd.  Indien. 

/.  caroHniana  Walt.  Nordamerika. 

/.  cinerea  Willd.  Indien. 

/.  cceritlea  Hoxb.  Indien.  (Auf  Java  gebaut.  S.  auch  Jung- 
huhn,  Java.  p.  184). 

/.  endecaphylla  Willd.  Guinea. 
7.  erecta  Thiinb.  Cap. 
/.  glabra  L.  Indien. 

/.  hirsuta  L.  {=  I.  indica  MilL).  Indien.  S.  auch  Böhmer 
1.  c.  II.  p.  22. 

/.  indica  Lam.  (=  l.  emarginata  Poir.).  Indien. 
I.  mexicana  L.  Neugranada. 

Nach  Aubry-Lecomt  (Gat.  des  col.  fr.  p.  102)  veird  in  den 
Senegalländern  I.  emarginata  Poir.  cultivirt. 

Da  ich  es  aus  Gründen,  die  ich  oben  p.  33  erörtert  habe,  für 
angemessen  halte,  auf  eine  Bearbeitung  des  Indigos  in  diesem  Werke 
zu  verzichten,  so  sei  mir  doch  erlaubt,  im  Anschlüsse  an  die  Aufzäh- 
lung jener  Gewächse,  welche  diese  wichtige  Waare  liefern,  eine  kurze 
Schilderung  ihrer  Verarbeitung  auf  Indigo  zu  reihen  i). 

Die  Indigopflanzen  sind  wohl  die  wichtigsten,  aber  nicht  die  ein- 
zigen Gewächse,  welche  Indigo  liefern,  wie  das  vorliegende  Pflanzen- 
verzeichniss  weiter  unten  lehren  wird. 

Die  Einsammlung  der  Indigopflanzen  erfolgt  am  besten  zur  Zeit 
der  Blüthe.  Die  einige  Centim.  über  der  Wurzel  abgeschnittenen  Pflan- 
zen werden  entweder  sogleich  zerkleinert  und  verarbeitet,  oder  früher, 
in  Haufen  zusammengeworfen,  welken  gelassen;  in  einigen  Gegenden 
Indiens,  z.  B.  an  der  Küste  von  Coromandel,  nach  dem  Trocknen  in 
Holzbehältern  aufbewahrt,  bis  die  anfangs  grünen  Pflanzentheile  stahl- 
blau geworden  sind. 

Die  zerkleinerten  Indigopflanzen  werden  in  einer  geräumigen  Kufe 
(steeper)  mit  Wasser  übergössen,  durch  belastete  Bretter  beschwert 
und  das  Ganze  durch  einige  Zeit,  oft  durch  mehrere  Tage  stehen  ge- 
lassen, bis  die  Flüssigkeit  intensiv  grüngelb  geworden  ist.  Die  so  ent- 


i)  Obige  Mittheilungen  über  Incligogewinnung  stützen  sich  auf  nachstellende 
Schriften:  Roxburgh,  Coromandel  PI.  Derselbe,  Transact.  of  the  Society  of 
arts  etc.  T.  28.    M  iquel,  Flora  von  Nederl.  Ind.    Derse  Ib  e,  Sumatra. 
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siehende  Flüssigkeil  heisst  Nila  (Nila  waler) .  In  einigen  Indigodislriclen 
ist  es  üblich,  zur  Nila  besondere  Zusätze  zu  machen.  So  z.  B.  eine 
Flüssigkeit,  welche  durch  Einweichen  der  krautigen  Theile  von  Willugh- 
beia  javanica  Bl.  oder  von  Echites  batamensis  Bl.  in  Wasser  gewonnen 
wurde.  —  In  Sumatra  fügt  man  zu  den  zerkleinerten  Indigopflanzen, 
nachdem  man  sie  einige  Tage  in  Wasser  liegen  liess,  etwas  Kalk  und 
die  Blätter  eines  Farns  zu,  den  man  dort  Paku  Saba  nennt.  Die 
grünblaue  Flüssigkeit  wird  aus  der  Gährküppe  in  ein  untenstehendes 
Gefäss  (beating  vat)  abgelassen,  worin  sie,  entweder  durch  grosse 
Holzlöffel,  Buder  oder  eingesetzte  Schaufelräder,  durch  1—3  Stunden 
in  Bewegung  gesetzt  wird,  um  sie  mit  möglichst  viel  atmosphärischem 
Sauerstoff  in  Berührung  zu  bringen.  Die  Farbe  der  Flüssigkeit  neigt 
nun  immer  mehr  und  mehr  in  Blau,  indem  sich  Indigo  bildet,  der 
meist  jedoch  in  der  Flüssigkeit  suspendirt  bleibt,  und  erst  nach  län- 
gerem Stehenbleiben  der  letzteren,  oder  nach  vorgenommener  Erhitzung 
oder  Zufügung  von  etwas  Kalkwasser  sich  am  Boden  des  Gefässes  an- 
sammelt. —  Die  Abscheidung  des  Indigos  nimmt  man  gewöhnlich  nicht 
im  beating  vat,  sondern  in  besonderen,  kleineren  Gefässen  vor.  Der 
sich  bildende  blaue  Niederschlag  wird  in  Tücher  geschlagen,  abgeseiht 
und  meist  in  würfelförmige  Stücke  zerschnitten. 

Mucunn  pnnita  Hook.  Die  Blätter  dienen  auf  Java  zum  Schwarz- 
färben.   Javanisch:  rara  weha.    Miquel,  Fl.  v.  N.  I.  I.  p.  211. 

2)  Spira^aceen. 

Spiroea  ulmaria  L.  Die  Blätter  dieser  europäischen  Pflanze  wer- 
den in  Irland  zum  Gerben  und  Schwarzfärben  benutzt.  Duchesne 
1.  c.  p.  256. 

3)  Rosaceen. 

Tormentilla  erecta  L.  Die  ganze  Pflanze  soll  in  Lappland  zum 
Gerben,  die  Wurzel  zum  Bothfärben  benutzt  werden.  Duchesne 
I.  c.  p,  256.  Nach  anderen  Angaben  dient  nicht  das  Kraut,  sondern 
die  Wurzel  zum  Gerben.    Böhmer  1.  c.  II.  p.  421. 

4)  Terebiiitbiueen 

Rhus  coriaria  L.    S.  Sumach. 
R.  cotinus  L.    S.  Sumach. 

R.  typhinum  L.  Nordamerika.  Die  Blätter  dienen  dort  zum  Gerben, 
Duchesne  1.  c.  p.  293. 

R.  pentaphylla  Desf.  Die  Blätter  dienen  in  Algier  zum  Gerben. 
Henkel,  Naturproducte  etc.  1.  p.  333. 
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Pistucia  lentiscus  L.  Mitlehneerländer.  In  Algier  vNird  aus  den 
Blättern  ein,   angeblich  auch  in  Frankreich  benutztes  Gerbmatenal, 

:    u  wipsnpr    Offic.  öslerr.  Ausstellungs- 

Lentisque  genannt,  bereitet.    Wiesner,  yjni^- 

bericht.  V.  p.  345. 

5)  Eitphorbiaceeu. 
Crozophora  iinctorta  NecL  {=  Croton  tinctorium  L.)  Südeuropa. 
Ueber  die  schon  seit  langer  Zeit  geübte  Methode,  mit  dem  Safte  der 
erüuen  Theile  dieser  Pflanze  reine  Zeuglappen  anftinglich  grün,  und 
durch  darauf  folgende  Einwirkung  von  Ammoniakdämpfen  roth  zu 
färben,  wodurch  die  noch  jetzt  in  grosser  Menge  im  Handel  vorkom- 
menden Bezetten  (Tourensel)  entsteht,  s.Nissol,  Mem.  de  l'Academie 
ä  Paris  1712.    Böhmer  1.  c.  II.  p.  55.    Duchesne  1.  c.  p.  301. 

6)  Coriarieen. 
Coriaria  myrtifolia  L.    S.  Sumach. 

7)  Geraniaceen. 

Mehrere  Pelargorien,  wie  es  scheint  vorzüglich  Pelargorium  Radiila 
Ait.  P.  rosenm  Willd.  und  capitatum  Ait.  werden  ihrer  wohlriechen- 
den Blätter  wegen  im  südlichen  Frankreich  (Cannes,  Grasse  etc.)  als 
Parfümeriepflanzen  gezogen. 

8)  Camelliaceen. 

Thea  chinensis  Sims.  China,  Asien,  Japan.  Die  Blätter  geben  den 
Thee  des  Handels  und  dienen  auch  zur  Darstellung  des  Thein  (Coffein). 
Die  Morphologie  und  Chemie  des  Theeblattes  ist  in  allen  besseren,  in 
neuerer  Zeit  herausgegebenen  Werken  über  Pharmakognosie  zweck- 
entsprechend abgehandelt. 

9)  Memecyleeii. 

Memeci/Ion  tinctorium  Willd.,  M.  capitellatum  L.  und  M.  (jvande 
Hetz.  Die  Blätter  werden  auf  Ceylon  zum  Gelbfärben  benutzt.  Du- 
chesne 1.  c.  p.  256  ff. 

•10)  Coliibretaceen. 

Terminalia  sp.  Die  Blätter  mehrerer  mir  nicht  näher  bekannten 
Tej^minalia-Arlen ,  wahrscheinlich  jener,  welche  Myrobalaneu  liefern, 
sollen  in  Indien ,  ähnlich  wie  bei  uns  der  Sumach  zum  Gerben  ver- 
wendet werden.  Ich  entsinne  mich  unter  den  indischen  Gerbmaterialien 
bei  der  Pariser  Ausstellung  (1867)  die  Blätter  von  Terminalia  Chebula 
gesehen  zu  haben. 


664 


Fünfzehnter  Absclinitl.    Blätter  und  Kräuter. 


Ii)  Rhizophoreen. 

liliizopliora  Mangle  L.  Westindien,  Südanierikii.  Auf  Martinique 
und  Guadeloupe  zum  Gerben  benutzt.  Wiesner,  Offie.  öslerr.  Aus- 
stellungsbericht. V.  p.  345. 

-12)  Salicarieen. 

Lawsonia  alba  Lam.  (=  Lawsonia  inermis  L.  =  Aleanna 
spinosa  Gärt.)    S.  Henna. 

i3)  Crasstüaceeu. 

Crassula  pinnata  L.  ßl.  Die  Pflanze  dient  nach  Loureiro  (Flora 
Cochin.)  in  China  und  Cochinchina  zum  Schwarzfärben. 

14)  Sileneeu. 

üaponaria  ofßcinalis  L.  Die  Blätter  des  Seifenkrautes  sind  ihres 
Saponingehaltes  wegen  zum  Waschen  verwendbar  (s.  oben  bei  Seifen- 
w^urzel  p.  638). 

Lychnis  chalcednnica  L.  Sibirien.  Das  Kraut  dieser  Pflanze 
dient  zum  Waschen.    Pallas,  Reisen.  1.  p.  IS.'i;  III.  p.  266. 

15)  Ranuiiculaceeii. 

Delphinium  camplocarpim  C.  Koch.  Noi-dpersien.  Die  blühenden 
Stengel  der  Pflanze  bilden  im  zerkleinerten  Zustande  eine  in  Persien 
Gul-i-zalil ,  im  indischen  Handel  Sparak ,  Isparik  genannte  Farbwaare. 
Wiesner,  Fachmännische  Berichte  über  die  osterr.  Exped.  nach  Ost- 
asien. A.  p.  314. 

•  16)  Cruciferen. 

Isatis  tinctoria  L. 
I.  lusitam'ca  L. 

Diese  beiden  Pflanzen  liefern  den  Waid ,  welcher  vor  Einführung 
des  ludigos  nach  Europa  in  Frankreich  und  Deutschland  zum  Blau- 
färben  verwendet  wurde.  Die  grossartige  deutsche  und  französische 
W'aidindustrie  ist  im  17.  .Jahrhundert  zu  Grunde  gegangen.  Immer- 
hin spielt  aber  jetzt  noch  der  aus  diesen,  namentlich  aus  ersterer  Pflanze 
bereitete  Waid  eine  bedeutende  industrielle  Rolle,  indem  derselbe  zur 
Herstellung  fler  Waidküpe  in  der  Indigofärberei  noch  stark  verwende! 
wird.  Die  Blätter  der  W^aidpflanzen  werden  mehrmals  im  Jahre  ge- 
sammelt, gewaschen,  rasch  getrocknet  und  auf  einem  Mühlgang 
zerrieben ,  hierauf  mit  Wasser  zu  einem  Teige  gemacht  ,  den 
man  in  einem  freien  Räume,  vor  Regen  geschützt,  liegen  lässt.  Die 
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Masse  geräth  in  Gährung.  Nach  etwa  14  Tagen  knetet  man  die 
Masse  durch,  und  formt  runde  Ballen,  die  man  an  luftigen  Orten 
trocknen  lässt,  daraus.  Diese  Waidkugeln,  welche  noch  jetzt  m 
grosser  Menge  in  Languedoc,  Thüringen,  Böhmen  und  Ungarn 
erzeugt  werden,  dienen  unmittelbar  zum  Ansetzen  der  Waid- 
kupe  -  Nähere  Mitlheilungen  über  Gewinnung  und  Eigenschaften 
des  Waid  gaben  Dingler  und  Kurrer  in  der  Uebersetzung  des 
Bancroft'schen  hier  oft  genannten  Werkes,  I.  p.  336  ff. 

17)  Dilleiiiaceen. 

Die  rauhen  Blätter  von  Delima  sarmentosa  L.  dienen  auf  Sumatra 
zum  Poliren  von  Holz  und  Elfenbein,  wie  bei  uns  die  Schachtelhalme. 
Miquel,  Sumatra,  p.  101. 

18)  Kesedaceeii. 
Reseda  luleola  L.    S.  Wau. 

19)  Polygaleen. 

Pohjffala  tinctoria  Forsk.  Arabien.  Soll  eine  Art  Indigo  liefern. 
Duchesne  1.  c.  p.  286.    S.  auch  Böhmer  1.  c.  II.  p.  74. 

20)  Rubiaceen. 

Psichotria  sulpliurea  Ruiz  et  Pav.  Die  Blätter  dienen  in  Peru 
zum  Gelbfärben  von  Zeugen.    Duchesne  1.  c.  p.  153. 

21)  Apocyiieen. 

Nerium  iinctorium  L.  (=  Wrightia  tinct.  RoUl.].  Indien.  Wie 
zuerst  durch  Roxburgh  (Oriental  Repertory  1791)  bekannt  wurde, 
liefert  diese  Pflanze  Indigo.  Roxburgh,  Transact.  of  the  Soc.  of 
Arts  etc.  T.  28. 

22)  Asclepiadeeu. 

Marsdenia  parviflora  Decciis.  Vorderindien,  Java.  Dient  wegen 
eines  beträchtlichen  Gehaltes  an  Indigo-Chromogen  auf  Java  zum  Fär- 
ben. Miquel,  F.  v.  N.  I.  II.  p.  492.  Junghuhn,  Java.  I.  p.  175. 
Die  Blätter  dieser  Pflanze  sollen  mehr  Indigo  als  die  Indigofera- Arten 
liefern. 

M.  tinctoria  R.  Br.  Der  daraus  dargestellte  Farbstoff  wird  auf 
Sumatra  dem  Indigo  vorgezogen.  Miquel,  Sumatra,  p.  81.  In  Ben- 
galen wird  daraus  Indigo  bereitet.    Miquel,  F.  v.  N.  I.  I.  p.  300. 

Asdepias  tinctoria  Roxb.  und  /I.  tingens  Roxb.  ,  beide  in  Indien, 
dienen  nach  Roxburgh  zur  Erzeugung  grüner  Farben  und  sind  den 
Indigopflanzen  zuzuzählen.    Vgl.  Bancroft  1.  c.  I.  p.  378. 
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S.  Tahrik. 


23)  Solaneen. 
Sicolinna  tahncum  L. 

Formen   von  .V.     ,   die  als  Speeles  beschrieben 
wurden:    ;V.  fruticosa  L. 

N.  peliolata  Lehm. 
/V.  makrophy IIa  Spreng.  {=  N.  latissima  DC.)  und 
die  dieser  Species  unterzuordnenden  Formen  : 
N.  lancifolia  Ag.  ■ 
N.  chinensis  Fisch. 
N.  gignntea  Ledeh. 
;V.  rustica  L.  und  die  dieser  Species  unterzuord- 
nenden Formen  : 

.V.  Selloicii  LInck  et  Otto 
N.  persica  Lindl. 
N.  suaveolens  Lehm. 
N  quadrivalvis  Pursh. 

2i)  Bignoniaceen. 

B/gnonia  Chicu  Bonp.  Südamerika.  Die  Blatter  liefern  einen  im 
amerikanischen  Handel  vorkommenden  rothen  Farbstoff,  Chica,  Cica 
oder  Carucru  genannt.  Eine  nahverwandte  Pflanze  soll  eine  blaue 
Cica  geben.  Duchesne  1.  c.  p.  103.  Böhmer  1.  c.  II.  p.  73. 
Bischof,  Lehrbuch  der  Botanik.  III.  2,  p  603.  Ueber  die  chemische 
Beschaffenheit  des  Chicaroths  s.  Boussingaul  t,  Annales  de  Chim.  et 
de  Phys.  2.  T.  27.  p.  315  und  Erdmann,  Journal  für  pract.  Cheni. 
71.  p.  198. 

B.  sp.  In  Guinea  wird,  wie  Isert  Beise  nach  Guinea)  zuerst 
mittheilte,  aus  den  Blilltern  einer  Bignonia  Indigo  erzeugt.  Bancroft 
1.  c.  I.  p.  73. 

25)  Acanthaceen. 
Sericographis  Mohialli  DC.     Mexiko.     Die  Blätter 


sollen  Indigo 
liefern.    Henkel,  Naturproducte  etc.  I.  p.  33:>. 

Riiellia  coniosa  Wall.  y\.ssam.  Desgleichen.  Henk,el  1.  c.  I. 
p.  332. 

26)  Labiaten. 

Mentha  piperita  L.  ß.  officinalis  Koch.    S.  Pfeffermünze. 
M.  crispa  L.  (=  M.  aquatica  L.  y.  crispa  ßenih. 
M.  sylvestris  L.  tj.  crispa  Benth. 
M.  viridis  L.  y.  crispa  Benth. 
Rosmarinus  officinalis  L     S.  Bosmarin. 


S.  Krause- 
münze. 
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Lavnndala  sp.    S.  Blüthen. 

Pogostemon  Patchouly  Pelletier-Suntelet.    S.  Palschuli. 

P.  menthoides  Bi  Indien.  Sundanesisch  :  Dilem.  Scheint  das 
gleiche  oder  ein  ähnliches  ätherisches  Oel,  wie  die  vorige,  zu  ent- 
halten und  ähnlich  so  benutzt  zu  werden.  Miquel,  Fl.  v.  N.  I.  II. 
p.  963. 

n)  Verbenaceen. 

Vitex  pubescens  Vahl.  Blätter  und  Rinde  werden  auf  Java  nach 
H  a  sska  r  1  und  F  Ii  e  t  zum  Grünfiirben  verwendet.  M  i  q  u  eil.  c.  II.  p.  542. 

Avicennia  tomentosa  Jarq.  Südamerika.  Die  Blätter  dieses  in 
Venezuela  als  Mangle  prieto  (schwarzer  Mangle)  bezeichneten  Baumes 
dienen  in  der  Heimat  zum  Gerben.  A.  Ernst  in  Caracas,  Die  Pflan- 
zen von  Los  Roques.  Bot.  Zeit.  1872.  p.  540. 

28)  Ericineen. 

Die  krautartigen  Theile  der  in  England  vorkommenden  Erica- 
Arten  wurden  von  Bancroft  (1.  c.  II.  p.  136)  zum  Gelbfärben  em- 
pfohlen, indem  sie  dieselben  Dienste  wie  der  Färberginster  leisten. 

Arbutus  uva  ursi  L.  Die  oberirdischen  Pflanzentheile  der  Bärn- 
traube  werden  in  einigen  Ländern,  z.  B.  in  Schweden  und  Russland, 
zum  Gerben  und  Schwarzfärben  benutzt.  Pallas,  Flora  ross.  I.  2. 
p.  91.    Duchesne  1.  c.  p.  119. 

Andromeda  arborea  L.  Die  Zweige  dienen  in  Nordamerika  zum 
Schwarzfärben.  Michaux,  Bist,  des  arbr.  forest.  III,  p.  224.  Du- 
chesne 1.  c.  p.  118 

A.  polifolia  L.  Blätter  und  Zweige  werden  in  Russland  zum 
Gerben  und  Schwarzfärben  benutzt.    Duchesne  1.  c.  p.  119. 

29)  Vaccinieeii. 

Vaccinium  myrtillus  L.  und  V.  vi  Iis  idcea.  Die  grünen  Theile 
werden  jetzt  wohl  nur  selten  zum  Gerben  verwendet  Früher  scheint, 
besonders  die  erstere,  häufiger  benutzt  worden  zu  sein.  Böhmer 
1.  c.  II.  p.  414 

30)  Compositeii. 

Eupatorium  chilense  Mol.  In  Chili  zum  Gelbfärben  verwendet. 
Molina,  Naturgeschichte  von  Chili,  deutsche  Uebersetzung.  p.  119. 

E.  indixjofenim  Pohl  Dient  in  Brasilien  zur  Indigogewinnung. 
Pohl,  Reise  in  Brasilien.  II.  p.  69. 

E.  tinctorium.{f>  Diese  brasilianische  Pflanze  soll  in  Algier  zur  Ge- 
winnung eines  schönen  Indigo  benutzt  werden.  Algerie.  Catal. 
special.  Expos,  de  Paris  1867.  p.  81. 
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Cotula  alba  L.  Indien.  In  Cochinchina  zum  Schwarzfärhen. 
Loureiro,  Flora  Cochinch.  p.  505.    Duchesne  1.  c.  p.  140. 

Salidago  canadensis  L.  Nordamei-ika.  Zum  Gelbiärben  benutzt. 
Bancroft  1.  c.  II.  p.  137. 

Seratula  tinctoria  L.    S.  Scharte. 

Spilanthics  tinctorins  Low.  (=  Ademslemma  tinctoria  //.  Gass). 
Aus  den  Blättern  wird  in  China  und  Cochinchina  eine  dem  Indigo 
gleiche  Farbe  bereitet.  Loureiro,  Flora  Cochin.  p.  590.  Duchesne 
1.  c.  p.  143 

Xanthium  atrumarium  L.  Europa.  Das  Kraut  diente  zum  Gelb- 
färben, dürfte  jetzt  jedoch  wohl  kaum  mehr  angewendet  werden. 
Böhmer  1.  c.  II.  p.  201 . 

S..  macrocarpum  DC.  Südeuropa.  Das  Kraut  hat  dieselben  Eigen- 
schaften wie  das  der  vorgenannten  Pflanze  und  wurde  schon  von  den 
alten  Römern  zum  Gelbfärben  benutzt.    Bischof  I.  c.  III.  2.  p.  698. 

A'.  indiciim  Roxb.  Cochinchina.  Kraut  zum  Gelbfärben.  Cat.  des  col. 
fr.  p.  99. 

31)  ürticeeii. 

Datisca  cannübina  L.  Kleinasien  und  auf  Kreta.  Färl)t  intensiv 
und  dauerhaft  gelb.  Das .  in  der  ganzen  Pflanze  enthaltene  Glucosid 
Datiscin,  welches  mit  Alkalien  tief  gelbe  Lösungen  giebt,  wurde  von 
Stenhouse  zuerst  genauer  untersucht.  Duchesne  1.  c.  p.  314. 
Stenhouse,  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  98.  p.  166. 

32)  Polygoueeu. 

Polygonum  tinctorium  Low.  China,  Cochinchina,  .lapau.  Liefert 
Indigo.  Loureiro,  Flora  Cochin.  p.  297.  S.  Syrsky,  Die  Land- 
wirthschafl  in  China.  Fachmännische  Berichte  über  die  ostas.  Exp.  A. 
p.  106. 

P.  bdvbatum  L.  .lapan.  Dient  zum  Blaufärben.  Thunberg, 
Flora  .lapon.  p.  167. 

33)  Nictagiueeii. 

Pisonia  tomentosa  L(i»i.  Brasilien.  Die  Blätter,  »Pao  lepra«  dienen  in 
Minas  Geraös  zum  Schwarzfärben.  Marlius-Eichler,  Flora  Bras. 
Fase.  o8.  p.  376. 

34)  Gramineen. 

Andropogon  SchoenantJnis  L.  (=  Cymhopogon  citrioides  Link).  In- 
dien. Zur  Darstellung  eines  ätherischen  Oels  (wahrscheinlich  des  auch 
im  europäischen  Handel  vorkommenden  Cilronelle  oil)  benutzt.  M  i  - 
quel  Fl.  V.  N.  L  III.  p.  483. 

Sorghum  sp.  Die  Spelzen  einer  Sorglium-Avi  (Sorgho  noir)  dienen 
in  Indien  zum  Schwarzfärben.    Cat.  des  col.  fr.  p.  101. 
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35)  Equisetaceen. 
Ecir.isetum  arvense  L.  und  hyemale  L.    Die  Stengel  der  unfrucht- 
baren Individuen  dienen  zum  Poliren  und  Scheuern  von  Holz,  Bein, 
Meerschaum  und  Metallen.  Die  Stengel  der  letzteren  Art  s.nd  zum  Po- 
liren  besonders  geeignet  i). 

1.  Färberginster. 

Diese  Pflanze  ist  in  früherer  Zeit,  bevor  Gelbholz  und  Quercitron 
in  unseren  Färbereien  eingeführt  worden  waren,  häufig  zum  Gelb- 
färben von  Wolle  und  wollenen  Zeugen  verwendet  worden.  Immer- 
hin findet  sie  noch  hier  und  dort  wie  Wau  oder  Scharte  Verwendung, 
weshalb  ich  diese  Farbwaare  nicht  ganz  übergehen  will. 

Der  Färberginster,    Genista  tincloria  L.,    ist  eine  auf  trockenen 
Wiesen,   auf  sonnigen,   kahlen  oder  licht  bewaldeten  Hügeln  häufig 
vorkommende ,  fast  über  ganz  Europa  und  über  das  gemässigte  Asien 
verbreitete,  strauchartige  Pflanze.    Sie  treibt  bei  uns  jährlich  Stengel, 
welche  eine  Höhe  von  0.3-1  Meter  erreichen.    Die  Jahrestriebe  sind 
aufrecht,  ruthenförmig ,  die  Stengel  stielrund,  fein  gerieft,  1—3  Mm. 
dick,  stachellos,  kahl,  nur  an  den  oberen  Enden  etwas  angedrückt 
flaumig.    Die  wechselständigen  Blätter  sind  lanzettlich   oder  länglich 
eiförmig,   ungestielt,   mit  pfriemenförmigen ,   deutlich  erst  durch  die 
Loupe  erkennbaren  Nebenblättern  versehen.    Das  nur  am  Rande  etwas 
behaarte  Blatt  lässt  ausser  dem  Hauptnerv  nur  wenige  (2  —  3)  Secun- 
därnerven  erkennen,   die  am  oberen  Blattende  anastomosirend  sich 
verzweigen.     Die  Länge    des  Blattes    beträgt   2.5—4    Centim. ,  die 
Breite  4—7  MiUim.     Beim  Trocknen  schrumpft  es  nur  wenig,  ver- 
liert aber  seinen  lebhaften  Glanz  und  gewöhnlich  auch  die  grüne 
Farbe.    Die  gelben  Biüthen  stehen  in  dichten,  3—6  Centim.  langen 
Trauben.    Der  Kelch  ist  mit  5  pfriemenförmigen  Fortsätzen  versehen. 
Die  gelbe  Blumenkrone  ist  dreimal  so  lang  als  der  Kelch,  nämlich 
etwa  1  Centim.    Das  Schiffchen  ist  so  lang  als  die  Faser. 

In  einigen  Gegenden,  z.  B.  im  Banat,  wird  auch  G.  ovata.  W.  et  K. 
im  Kleinen  als  Färberkraut  angewendet,  in  England  auch  G.  anglica  L. 

Der  Färberginster  kann  im  trockenen  Zustande  ebensogut  als  ira 
frischen  zum  Gelbfärben  benutzt  Vierden.    Er  färbt  minder  stark  und 


1)  Ueber  einige  andere  minder  wichtige  zu  gleichen  Zwecken  benutzte  Pflan- 
zentiieiie  (Blätter  von  Prunus  aspera  Thunb.,  Deutzia  scabra  Thunb.,  Ficus  politoria 
Low.  etc.]  s.  Böhmer  1.  c.  I.  p.  40  fl. 
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weniger  schön  als  Scharte  und  Wau,  und  wird  nur  zum  Färben  grö- 
berer Garne  und  Zeuge  verwendet  i).    Für  die  Erzeugung  von  Schült- 
•gelb  scheint  der  Ginster  wohl  überall  durch  den  Wau  verdrängt  wor- 
den zu  sein. 

2.  Sumach. 

Der  Sumach  oder  Schmack  ist  bekanntlich  eines  der  wichtigsten 
Materialien  zum  Gerben  und  Schwarzfärben.  Dieser  Gerbstoff  bildet, 
wie  nicht  minder  bekannt,  ein  grünliches,  verschieden  nüancirles 
Pulver,  von  zusammenziehendem  Geschmack  und  eigenthiimlichem  Ge- 
ruch ,  der  sich  auf  das  sumachgare  (in  Kräutern  gegerbte)  Leder 
überträgt. 

Es  existiren  im  wärmeren  Europa  drei  verschiedene  Holzgewächse, 
welche  diese  Waare  liefern:  der  Gerbersumach,  Rhus  coriaria  L.,  ein 
in  den  Mittelmeerländern  und  in  Kleiuasien  vorkommender  Baum ;  der 
Perückenbaum,  Rhus  cotinus  L. ,  im  mittleren  und  wärmeren  Europa 
und  im  gemässigten  Asien  vorkommend ;  endlich  der  Gerberstrauch, 
Coriaria  myrtifolia  L.,  welcher  den  Küstenländern  des  mittelländischen 
Meeres  angehört  und  besonders  häufig  im  Südwesten  Europas  und  in 
Nordafrika  wächst  2).  —  Einige  andere  aussereuropäische  Sumach- 
bäume,  deren  Gerbstoff  indess  in  unserer  europäischen  Industrie  nicht 
zur  Verwendung  kommt,  sind  in  der  oben  aufgeführten  Uebersichl 
(p.  662)  namhaft  gemacht  worden. 

Der  ausgezeichnete  sicilianische.,  der  spanische,  porlugisische  und 
griechische •<)  Sumach  stammen  zweifelsohne  von  Rhus  coriaria  ab; 
ebenso  die  besseren  Sorten  vom  französischen  Sumach.  Der  norditalienische 
(Triestiner,  venetianischer  Sumach)  soll  nach  einigen  Angaben  blos  von 
Rhus  cotinus  abstammen  <).  Der  Sumach  von  Ungarn  und  Südtyrol  kommt 
von  diesem  Baume.  Coriaria  myrtifolia  liefert  einige  Sorten  von  fran- 
zösischem Sumach,  welche  im  Handel  unter  dem  Namen  provencalischer 
Sumach  vorkonmien. 

Da  der  Werth  einer  Sumachsorle  in  erster  Linie  von  der  Art  der 
Pflanze,  von  welcher  er  gewonnen  wurde,  abhängt,  so  erschien  es 
mir  zweckmässig,  einen  Weg  ausfindig  zu  machen,  auf  dem  man 
möglichst  sehnen  und  sicher  die  botanische  Abstammung  einer  fragli- 
chen Sumachsorle  ausfindig  machen  kann. 


1)  Bancroft  1.  c.  11.  p.  136. 

2)  In  den  Wiener  Gärten  kommt. Conana  myrtifolia  im  Freien  gut  fort,  hmgegen 
wollte  es  dort  bis  jetzt  nicht  gelingen  ^hus  coriaria  aufzubringen. 

3)  Heldreich  1.  c.  p.  62. 

4)  Bolley,  Technologie  der  Spinnfasern,  p.  485. 
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Wenu  man  die  Sumachsorlen  im  Mikroskop  durchnimir.t,  so  wird 
man  alsbald  gewaln-,  dass  unter  allen  histologischen  Elementen  der 
sumachliefernden  Blätter  die  der  Oberhaut  angehörigen  am  besten  er- 
halten sind;  weniger  gut  sind  die  Gelassbündelelemenle ,  am  wenig- 
sten gut  die  Zellen  des  Mesophylls  erhallen.  Die  Morphologie  der 
Oberhaut  ist  aber  an  den  Blättern  der  drei  genannten  Holzgewächse 
eine  so  verschiedene,  dass  sich  hierauf  eine  sichere  Unterscheidung 
der  Sumacharten  stützen  lässt. 

Die  Blätter  von  Rhus  coriaria  sind  einfach  und  unpaarig  gefiedert, 
gewöhnlich  trägt  ein  Blatt  an  einem  stark  behaarten  gemeinschaftlichen 


Yergr.  300.    a  Haar  vom  Blattstiele  der  Bhm  coiiuria.    l  Oberhaut  von  der  oberen  Blattseite  von 
M.  coriaria.    a  über  Gefässbündelgewebe ,   (i  über  Parenchym  gelegene  Oberhautzelle,    c  Oberhaut 
von  der  oberen  Blattseite  von  Rh.  cotinm.    d  Oberhaut  von  der  oberen,  e  von  der  unteren  Blatt- 
seite der  Coriaria  myrtifolia.    s  Spaltöffnung,    c  Cuticula. 


Stiel  \\  Fiederblättchen,  die  meist  2—4  Centim.  lang,  1 — 2  Gentim. 
breit,  am  oberen,  der  Spitze  zugewendeten  Rande  tief  gesägt  und 
beiderseits,  besonders  aber  an  der  unleren  Seite  dicht  behaart  sind. 
Die  Stengel,  an  welchen  die  Blätter  stehen  und  die  man  nicht  seilen 
in  Form  kleiner  Fragmente  im  Sumach  findet,  sind  stielrund,  mit 
zahlreichen  kleinen  Korkwärzchen  besetzt  und  blass  ockerfarbig. 

Der  Blattstiel  ist  mit  zarten,  0.009  Millim.  breiten  Oberhautzellen 
bedeckt,  über  welche  sich  verschieden  grosse  auf  einen  breiten  viel- 
zelligen Wulst  stützende,  meist  1 — 2zellige  Haare  erheben.  Die  kleinen 
Haare  erreichen  gewöhnlich  nur  eine  Höhe  von  0.040,  die  grossen 
eine  Höhe  von  0.4  Millim.  Ihre  Membranen  sind  gelblich  gefärbt  und 
von  einer  mit  kleinen  Wärzchen  versehenen  Cuticula  bedeckt.  Ueber 
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der  breiten  Basis  messen  die  Haare  im  Durchmesser  0.016— 0.033  Mm. 
—  Die  Haare  der  Biälter  sind  gleich  denen  des  Blattstieles  gebaut  und 
zeigen  an  der  unteren  Blattfläche  auch  last  dieselben  Dimensionen; 
die  der  oberen  Blattseite  angehörigen  Haare  sind  bedeutend  kleiner.  —  Die 
Epidermiszellen,  welche  der  oberen  Oberhaut  angehören,  nehmen  zwischen 
sich  keine  Spaltötlnungen  auf;  sie  sind  polygonal,  verschieden  gross, 
häufig  etwa  0.036  Millim.  lang,  0.029  Millitn.  breit  und  mit 'einer 
Guticula  überdeckt,  deren  Streifen  der  Längsrichtung  des  Blattes  folgen. 
An  den  stark  in  die  Länge  gestreckten,  über  den  Gefässbündeln  lie- 
genden Oberhautzellen  tritt  diese  streifige  Guticula  mit  besonderer 
Schärfe  hervor.  —  Die  Oberhaut  der  unteren  Blattfläche  ist  reich  an 
Spaltöffnungen,  welche  etwa  0.024  Mm.  lang  und  circa  0.016  Mm. 
breit  sind,  und  enthält  etwas  buchtige  Oberhautzellen,  deren  Dimen- 
sionen etwas  gegen  jene  der  oberen  Oberhautzellen  zurückstehen.  Eine 
streifige  Guticula  ist  auch  hier  zu  bemerken,  doch  treten  die  Streifen 
hier  weniger  deutlich  hervor. 

Die  Blätter  von  Rhus  cotinus  sind  einfach,  fast  doppelt  so  gross 
als  die  Fiederblättchen  von  Rh.  coriaria ,  ganzrandig,  kurz  gestielt. 
Beide  Blattflächen  sind  eben  so  kahl  als  der  Blattstiel.  Die  Blätter 
stehen  an  runden,  graubraunen,  mit  wenigen  Korkwärzchen  besetzten 
Stengeln. 

Die  Oberhaut,  welche  der  oberen  Blattfläche  angehört,  ist  vöHig 
frei  von  Haaren  und  Spaltöflnungen.  Ihre  Zellen  stimmen  wohl  in 
den  Dimensionen ,  nicht  aber  in  der  Form  und  Structur  mit  jenen  von 
Rh.  coriaria  überein.  Sie  sind  ausgebuchtet  oder  abgerundet  und 
relativ  dünnwandiger.  —  Die  der  unleren  Blattfläche  eigenen  Ober- 
hautzellen  nehmen,  wie  das  Mikroskop  lehrt,  keine  Haare,  wohl  aber 
zahlreiche  kleine  Spaltöflnungen  zwischen  sich  auf.  Sie  sind  we- 
niger deutlich  als  die  Zellen  der  oberen  Oberhaut  ausgebuchtet, 
sehr  variabel  in  der  Grösse,  im  Ganzen  aber  noch  kleiner  als  jene. 
Eine  streifige  Guticula  kommt  an  der  Oberhaut  dieses  Blattes  nicht  vor. 

Die  derben,  fast  lederartigen  Blätter  der  Coriaria  myrtifoHa  stehen 
in  decussirter  Anordnung  an  vierkantigen  Stengeln,  sind  stiellos,  völlig 
unbehaart,  ganzrandig  und  etwas  grösser  als  die  Fiederblättchen  von 
Rhus  coriaria. 

Die  Oberhaut  der  oberen  Blattfläche  ist  nicht  ganz  frei  von  Spaltöfl'nun- 
gen,  aber,  wie  das  Mikroskop  zeigt,  gänzlich  haarlos.  Ihre  Zellen  sind  relativ 
derbwandig,  scharfkantig  polygonal,  verschieden  gross,  bis  0.044  Mm.  lang. 
Ich  habe  an  diesen  Zellen  nur  eine  Andeutung  einer  streifigen  Guticula 
beobachtet.  —  Die  untere  Oberhaut  ist  gleichfalls  haarfrei,  nimmt  aber 
zahlreiche,  etw-a  0.028  MiUim.  lange  und  0.014  Alillim.  breite  Spalt- 
öff"nungen   zwischen  sich  auf.     Die   Zellen  sind  polygonal,  manch- 
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mal  etwas  abgerundet,  ihre  Wände  relativ  dick  und  mit  deutlichen 
Poren  versehen.  Die  zwei  den  Schliesszellen  der  Spaltöflhung  un- 
mittelbar benachbarten  Oberhautzellen  sind  mit  einer  stark  streifigen 
Cuticula  versehen.  Die  Streifung  läuft  stets  senkrecht  auf  die  Richtung 
der  Spalte. 

Diese  Daten  lehren  deutlich ,  dass  man  mit  Hülfe  des  Mikroskops 
die  Sumachsorten  mit  Leichtigkeit  und  sicher  auf  die  Stammpflanze 
zurückzufuhren  im  Stande  ist.  —  Ich  bemerke  noch  ,  dass  das  Meso- 
phyll, welches  in  den  Blättern  der  beiden  besprochenen  Rhus-Arlen 
enthalten,  reich  an  Krystallaggregaten  von  oxalsaurem  Kalk  ist, 
der  in  den  Blättern  von  Coriaria  myrlifolia  nur  sehr  spärlich  vertreten 
ist.  Die  Asche  der  Blätter  von  Ehus  coriaria  und  H.  cotinus  sind 
überaus  reich  an  Scheinkrystalleu  (kugelige,  mit  Spitzen  versehene, 
0.012  —  0.034  Millim.  breite  Aggregate);  in  der  Asche  der  Blätter  von 
Coriaria  rmjrtifoliu  sind,  wegen  der  Seltenheit  des  Vorkommens,  solche 
Scheinkrystalle  nur  schwer  nachweisbar. 

Die  Gewinnung  des  Sumachs  betreibt  man  überall  auf  die  näm- 
liche, sehr  einfache  Weise.  Die  durch  Schösslinge  fortgepflanzten 
Gewächse  werden  eines  Theils,  ihrer  Zweige  beraubt.  Die  abge- 
schnittenen Zweige  lässt  man  freiwillig  trocknen  und  schlägt,  wenn 
die  Blätter  dürr  geworden  sind ,  dieselben  mit  Stäben  ab.  Fast  im- 
mer mengen  sich  den  Blättern  auch  Stengelfragmente  bei.  Die  so 
gewonnene  Blattmasse  wird  nun  zwischen  stehenden  Mühlsteinen  in 
ein  mehr  oder  minder  feines  Mehl  vermählen  i) . 

Ueber  die  chemische  Beschaffenheit  des  Sumachs  liegen  noch 
keine  genaueren  Untersuchungen  vor.  Nach  Rud.  Wagner 2)  scheint 
der  Gerbstoff  des  Sumachs  mit  jenem  der  Galläpfel  nicht  völlig  über- 
einzustimmen. Der  Sumach  von  Ulms  coriaria  soll  Gallussäure  enthalten, 
und  der  darin  enthaltene  Gerbstofl"  durch  Säuren  Gallussäure  liefern  3). 
In  den  Blättern  von  Coriaria  myrtifoUa  wurden  aufgefunden:  Oel,  ein 
in  Weingeist  löshches  Harz,  Chlorophyll,  Gerbstoff",  Gallussäure,  gelber 
Farbstoff",  ein  AlkaloTd,  Stärke  und  Cellulose*). 

Selbst  über  den  technischen  Werth  der  verschiedenen  Sun)ach- 
arten  besitzen  wir  noch  keine  verlässlichen  Angaben.  Der  Suraach  von 
Rkus  coriaria  scheint  der  beste  zu  sein ;  an  ihn  dürfte  sich  jener  von 
R.  cotinus  reihen.     Die  aus  den  Blättern  von  Coriaria  myrlifolia  be- 


1)  Nach  Seslini's  Miltheilungen  in  Bancrofl's  oben  citirtera  Werke.  II. 
p.  -122. 

2)  Freserius,  Zeitsclirifl  für  annlytisclie  Chemie.  V.  p.  2. 

3)  Stenhouse,  Ann.  der  Gliom,  und  Pharm.  11.  p.  328. 

4)  Peschier,  Mem.  de  la  soclöl.  de  Phys.  de  Genöve.  4.  2.  p.  189. 
Wiesner,  Pflanzenstoffe.  a-j 
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reitete  Waare  mag  wohl  die  geringste  sein,  Bolle yi)  betrachtet,  je- 
doch ohne  Beibringung  von  Belegen ,  die  beiden  erstgenannten  Suniach- 
arten  als  gleichwerthig. 

Unter  dei-  llandelswaare  wird  der  sicilianischo  Suniach  als  der 
beste  angesehen,  und  von  diesem  die  von  Militello  kommende  Sorte 
am  meisten  geschälzt.  Hieran  reiht  sich  der  spanische  Sumach  (von 
Priego,  Valladolid,  Malaga  und  Molina).  Französischer  (von  Avignon 
und  Montpellier)  ,  portugisischer ,  elsässischer,  italienischer,  tyrolei- 
und  ungarischer  stehen  ziemlich  gleich  im  Werthe  2) . 

Der  Sumach  dient  zum  Gerben  leichter,  feiner  Ledersorten,  na- 
mentlich solcher,  welche  gefärbt  werden  sollen,  und  zum  Schwarz- 
färben. 

3.  Henna. 

Lawsonia  alba  Lam. ,  ein  Strauch  des  südlichen  Asiens  und  der 
afrikanischen  Küsten,  Henna,  Aihenna,  Alkanna,  in  Senegal  Foudenn 
genannt,  liefert,  wie  oben  erwähnt,  eine  Farbwurzel,  die  früher  als 
Alkanna  auch  in  den  europäischen  Handel  kam.  Die  Blätter  dieses 
Strauches,  mit  dem  gleichen  Namen  belegt,  bilden  für  viele  Völker 
des  Orients  und  Afrikas  ein  stark  verwendetes  Farbmalerial ,  welches 
benutzt  wird  ,  um  die  Fingernägel  ^)  und  andere  Körpertheile 
orange  zu  färben.  In  Indien,  wo  die  Henna  Handelsgegenstand  ist  — 
in  den  Bazaren  von  Bombay  kommt  sie  unter  dem  Namen  Mendi  vor  — 
dient  sie  zum  Färben  des  Leders  4).  In  neuerer  Zeit  verwendet  man 
die  Henna  auch  zum  Färben  der  Seide,  und  deshalb  mag  ihrer  hier 
k^rz  Erwähnung  geschehen  ^) . 

Lawsonia  alba  wird  überall  dort,  wo  ihre  krauligen  Pflanzentheile 
zum  Färben  in  Verwendung  stehen,  besonders  cultivirl. 

Ich  untersuchte  die  Henna  vom  Markte  zu  Bombay.  Sie  bestand 
aus  schwach  verholzten  dornigen  Trieben,  an  denen  die  —  in  decussirter 
Ordnung  stehenden  —  Blätter  nur  zum  Theil  erhalten  waren,  zahlreichen 
abgebrochenen  Blättern  und  Blattfragmenten.    Die  Triebe  hatten  eine 


\)  1.  c.  p.  185. 

2)  Bolley  1.  c.  p.  185. 

3)  Die  ältesten  Mitlheilungen  über  das  Färben  der  Orientalen  ntiit  den  Blättern 
von  Lawsonia  alba  finde  icli  bei  Loureiro.  Flora  Cochin.  I.  p.  229. 

4)  Wtesner,  Die  technisch  verwendeten  PIlanzenslofTe  Indiens,  in:  Fach- 
männische Berichte  über  die  oslas.  Exped.  A.  p.  317. 

5)  Nach  dem  algier'schcn  Specialcatalog  (l^ariscr  Ausstellung  1867)  p.  81  .soll  die 
in  Algier  gebaute  iawsowa  alba,  hennö  genannt ,  in  einigen  Seidenfärbereien  Lyons 
zur  Hervorbringung  schöner,  tief  azurblauer  und  scliwarzer  Farben  benutzt  werden. 
S.  auch  Cat.  des  col.  fr.  p.  101. 
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Länge  von  mehreren  Gentimetern  und  eine  Dicke  von  2-4  MiUim., 
und  waren  beiderseits  abaeschnitlen.  Die  zahlreichen  Dornen,  welche, 
nach  den  daran  sitzenden  Blättern  zu  schliesseu ,  verkümmerte  Aeste 
sind,  haben  eine  Länge  von  2-4  Centim.  Die  Stämmchen  stimmen 
in  Farbe  und  sonstigem  Aussehen  sehr  auffällig  mit  den  Zweigen  von 
rAjcium  barbarum  überein.  Die  Blätter  sind  eiförmig,  etwas  zugespitzt, 
kurz  gestielt,  1-1.5  Gent,  lang,  5-6  Millim.  breit,  dunkelgrün, 
stellenweise  bräunlich. 

Die  Henna  giebt,  mit  Wasser  gekocht,  eine  gelbröthliche  Flüssig- 
keit, welche  auf  Zusatz  von  Alkalien  desto  mehr  an  roth  zunimmt,  je 
mehr  Stengel  vorhanden  sind.  Die  Stengel  geben,  für  sich  mit  Kah- 
lauge gekocht,  eine  beinahe  carmiurothe,  die  Blätter,  in  der  gleichen 
Weise  behandelt,  eine  bräunliche  Lösung.  Die  Hennafarbe  scheint 
somit  ihren  Sitz  hauptsächlich  in  den  Stengeln  zu  haben.  Säuren 
zerstören  den  durch  die  Einwirkung  von  Alkalien  entstandenen 
Farbstoff. 

Ijeber  die  Darstellung  der  orangen  Henna-Farbe,  welche  zum  Be- 
malen der  Fingernägel  etc.  dient,  widersprechen  sich  die  Angaben. 
Nach  einigen  soll  sie  durch  Einwirkung  von  Säuren  (Citronsaft,  Essig), 
nach  anderen  durch  Einwirkung  von  Kalk  auf  die  Blätter  entstehen; 
letzteres  hat  nach  meinem  Dafürhalten  die  grössere  Wahrscheinlichkeit 
für  sichi). 

4.  Wau. 

Der  Wau,  auch  Färberresede ,  Gilbkraut,  romanisches  Kraut  ge- 
nannt, wird  seit  alter  Zeit  2)  zum  Gelbfärben  verwendet. 

Der  Wau,  Reseda  lutea,  ist  eine  im  südlichen  und  mittleren  Europa 
wildwachsende,  für  die  Zwecke  der  Färberei  in  Frankreich  (Dep. 
Herault  etc.)  ,  Deutschland  (Halle,  Erfurt,  Magdeburg  etc.)  und  Eng- 
land (Essex  etc.)  cultivirte  Pflanze.  Seit  Einführung  der  Quercitron- 
rinde  hat  die  Verwendung  des  Wau  wohl  abgenommen ;  aber  zum 
Färben  der  Seide  und  zur  Darstellung  von  Schüttgelb  wird  er  immer- 
hin noch  stark  angewendet.  Unter  allen  zum  Gelbfärben  benutzten 
Kräutern  steht  der  Wau  noch  am  meisten  in  Ansehen  und  findet  noch 
die  stärkste  Verwendung. 

Die  wilde  Pflanze  wird  fast  meterhoch,  ist  dickstengelig  und  stark 
grün.    Der  cultivirte  Wau  ist  hingegen  nur  halb  so  gross  oder  kleiner 


Vgl.  Bö  lim  er  I.  c.  II.  p.  121  und  Ban  croft  i.  c.  p.  393. 
2)  Bancroft  (1.  c.  II.  p.  III)  ciliit  eine  Stelle  des  Plinius,  aus  welcher  er- 
sichtlich ist,  dass  der  Wau  bei  den  Römern  zum  Färben  der  Brautschleier  benutzt 
wurde. 
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und  stark  gelbgrün.  Kleine,  dünnslengelige,  reich  mit  Blülhen  besetzte, 
stark  in's  Gelbe  fallende  Exemplare  sind  gesucht. 

Die  im  Herbste  gesiieten  Samen  liefern  im  niichstkommenden 
Sommer  Wau,  den  man  während  des  Verblühens  aus  der  Erde  zieht. 
Die  Wurzeln  sind  werthlos;  wurzellose  Waare  ist  deshalb  besser. 

Die  Stengel  des  Waus  sind  gerade,  gerippt,  mit  schmalen,  kaum 
centimeterbreiten,  langgestreckten,  lancettlichen ,  an  der  Basis  einziih- 
nigen,  kahlen,  wechselständigen  Blättern  besetzt.  Kelch  vierblälterig, 
Blumenkrone  aus  5  ungleichen,  freien,  gelben  Blumenblättern  be- 
stehend, Staubfäden  10  und  mehr,  drei  Griffel,  Blüthen  in  langen 
Aehren. 

Der  gelbe  Farbslolf  des  Wau's  wurde  von  ChevreuP)  entdeckt 
und  später  von  Schützenberger  und  Paraf^)  genauer  untersucht. 
Das  Luteolin  (€j2Hg05)  kryslallisirt  in  gelben,  seidenglänzenden,  nach 
Chevreul  sublimirbaren  Prismen,  welche  sich  in  kaltem  und  heissem 
Wasser  nur  sehr  schwer,  leichter  in  Aether  und  Alkohol  auflösen^  Die 
Lösungen  dieses  Körpers  reagiren  schwach  sauer,  und  schmecken 
etwas  bitter. 

5.  Tabak. 

Das  zu  den  Solaneen  gehörige  Genus  Nicoliana  zerfällt  in  zahl- 
reiche Formen,  von  denen  viele,  wie  es  scheint,  nicht  mit  Recht  als 
besondere  Arten  aufgefasst  wurden.  Diejenigen  Arten  und  Formen, 
welche  gegenwärtig  gebaut  werden,  sind  obiger  Zusammenstellung 
(p.  666)  zu  entnehmen  In  Betred'  der  übrigen  verweise  ich  auf  die 
monographischen  Arbeiten  über  dieses  Genus-'). 

Nicotiana  tohacum  L.  ist  in  Virginien  und  Westindien  zu  Hause. 
Ihre  Gultur  wird  in  allen  tabakbauenden  Ländern  beti-ieben.  Als 
Heimat  der  A^.  malivophi/l/a  L.  wird  Maryland  angegeben.  \\\  Nord- 
amerika und  Ungarn  wird  sie  stark  gebaut.  rnslica  L.  wurde  in 
Südamerika  wildwachsend  aufgefunden.  In  Ungarn,  Tyrol,  Galizien, 
ferner  in  einigen  Districten  Deutschlands  wird  diese  Pflanze  cultivirt. 
N.  qiiadrivalvis  Pursh  wird  am  oberen  Missouri  gebaut 4). 

Wenn  sich  auch  die  Blätter  der  typischen  Formen  dieser  vier 
Arten  durch  Form,  Grösse,  Nervatur  und  durch  die  Ausbildung  des 


1)  Journal  de  Chim.  med.  6.  p.  1S7. 

2)  Compt.  rend.  52.  p.  92. 

3)  Agardli,  Conspectus  specierum  NicotiansB.   Hafniae  1810. 
Lehmann,  Gencris  Nicotianarum  historia.  HamI).  1818. 
Ruiz  et  Pavon,  Flora  peruviana  et  chilensis. 

4)  Ticdcmann,  Geschichte  des  Tabaks.  Frankfurt  a.  M.  18Ö4.  p.  300. 
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Blattstieles  von  einander  unterscheiden  hissen,  so  scheint  es  doch  bei 
den  vielen  Varietäten,  welche  durch  die  Cultu.-  dieser  Species  ent- 
standen sind ,  nicht  gelingen  zu  wollen ,  aus  dem  Blatte  die  Stamm- 
pdanze  abzuleiten.  Beispielsweise  sei  erwähnt,  dass  die  Blätter  der 
typischen  N.  makrophylla  und  labacum  sitzend  sind,  während  jene  von 
N.  rustica  fast  als  lang  gestielt  bezeichnet  zu  werden  verdienen ;  aber 
durch  Cultur  entstanden  auch  Formen  von  den  beiden  erstgenannten 
Arten,  deren  Blätter  mit  deutlichen  Stielen  versehen  sind.  Auch  die 
Nervatur  der  Blätter  giebt  kein  sicheres  Unterscheidungsmerkmal  ab, 
wenn  auch  bei  der  Mehrzahl  der  Formen  von  N.  labacum  die  Seiten- 
nerven unter  spitzen  ,  bei  den  meisten  Varietäten  von  A^.  makrophylla 
und  ruslica  dieselben  fast  unter  rechtem  Winkel  vom  Hauptnerv  ab- 
laufen. Ob  eine  makroskopische  Unterscheidung  der  Blätter ,  dieser 
vier  gebauten  Tabakarten  überhaupt  möglich  ist,  müssen  erst  fernere 
Untersuchungen  lehren;  meine  eigenen  Beobachungen  in  dieser  Rich- 
tung haben  mir  kein  befriedigendes  Resultat  gegeben. 

Ich  habe  auch  versucht  auf  nnkroskopischem  Wege  eine  Unter- 
scheidung dieser  vier  ßlattarten  zu  erzielen;  aber  die  bisher  erzielten 
Wahrnehmungen  sind  hinter  meinen  Erwartungen  zurückgeblieben. 
Das  Parenchym  des  getrockneten  Blattes  lässt  nur  sehr  schwer  eine 
Untersuchung  zu.  Die  Gefässbündel  bieten  keinerlei  zur  Characteri- 
sirung  verwendbare  Besonderheiten  dar.  Die  Oberhaut,  selbst  am 
trockenen  Blatte  noch  sehr  wohlerhalten,  dürfte  noch  am  ehesten  eine 
Unterscheidung  möglich  machen,  wie  einige  unten  folgende  Beobachtun- 
gen lehren  werden.  Doch  gestehe  ich  ein,  dass  meine  bisherigen 
mikroskopischen  Untersuchungen  der  Tabaksblätter  so  mangelhaft  sind 
und  sich  auf  ein  viel  zu  beschränktes  Material  beziehen ,  als  dass  ich 
eine  mikroskopische  Unterscheidung  der  genannten  Tabaksarten  auch 
nur  für  möglich  erklären  könnte.  Ich  werde  mich  deshalb  begnügen 
müssen,  das  Tabaksblatt  nur  im  Allgemeinen  zu  beschreiben,  und  auf 
die  mir  untergekommenen  Unterschiede,  deren  Sicherheit  ich  jedoch 
keineswegs  verbürgen  kann,  aufmerksam  zu  machen. 

Die  Form  der  Tabaksblätler  variirt  von  der  länglich  lancettförmigen 
Gestalt  (typische  Form  von  Nie.  tab.)  bis  zur  eiförmigen  (A^  ruslica). 
In  der  Mitte  zwischen  beiden  Extremen  stehen  die  Blätter  der  typischen 
Form  von  N.  makrophylla.  Das  obere  Ende  der  Blätter  ist  lang  zu- 
gespitzt bis  stumpf.  Die  Länge  der  Blätter  beträgt  15—75  Cent.  Die 
Blätter  von  makrophylla  und  Uibacum  werden  gewöhnlich  als  gross 
bezeichnet;  doch  habe  ich  Blätter  der  letzteren,  welche  in  Ungarn 
cultivirt  wurden,  gesehen,  die  nur  die  Länge  von  10  Cent,  hatten  und 
an  Grösse  gegen  jene  der  gewöhnlichen  N.  ruslica  zurückstanden.  Die 
Blätter  aller  gebauten  Tabakarten  sind  ganzrandig  und  beiderseits  etwas 
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behaart.  Die  HaupLnervon  sind  an  den  Bltiltern  der  N.  rustica  ge- 
wöhnlich dick,  sonst  erheben  sie  sich  weniger  stark  über  die  Ober- 
fläche des  Blattes.  Die  den  liaiiptnerven  an  Mächtigkeit  zunachst- 
kommenden  —  die  SecundHrnerven  —  gehen  am  Ursprünge  ziemlich 
geradlinig  von  ersleren  ab,  und  zwar  unter  Winkeln  von  40—80 
Graden,  enden  aber  schlingläufig. 

Das  Tabaksblatt  ist  von  einer  Oberhaut  umkleidet,  welche  beider- 
seits eine  ziemliche  Gleichartigkeit  darbietet:  denn  sowohl  die  der 
oberen  als  die  der  unteren  ßlaltseite  angehörige  Oberhaut  besteht  aus 
wellenförmigen  conlourirten  Zellen,  welche  zwischen  sich  Spaltöffnungen 
aufnehmen.  Die  Epidermis-  und  Spaltöffnungszellen  der  oberen  Ober- 
haut scheinen  von  jenen  der  unteren  in  der  Grösse  kaum  verschieden 
zu  sein.    Die  Anzahl  der  Spaltöffnungen  ist  an  der  unteren  Fläche 


Yergr.  300.    A  Oberhaut  vom  Blatte  der  Nicotiana  rustica,'  o  Oberhautzellen,  s  Spaltöffnungen. 
B  Oberhaut  vom  Blatte  der  Nicotiana  tahacnm,  o  und  s  wie  bei  A. 

eines  bestimmten  Blattes  etwas  grösser  als  an  der  oberen  und 
schwankt  zwischen  130 — 235  auf  den  Quadratmillimeter.  An  den 
Blättern  von  Nicotiana  tabacum  erscheinen  die  Spallöffnungen 
mit  elliptischen,  an  jenen  von  N.  rustica  mit  fast  kreisförmi- 
gen Umrissen.  Die  Länge  der  Spaltöffnungen  fand  ich  au  den 
Blättern  der  ersteren  gleich  0.042,  die  Breite  gleich  0.029  Millim.; 
hingegen  beobachtete  ich  an  den  Blättern  der  letzteren  die  Länge 
0.038  und  die  Breite  0.030  Millim.  Die  Spaltöffnungszellen  von  N. 
makrophyUa  schienen  mir  in  den  genannten  Dimensionen  die  Mitte  zu 
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liallen  zwischen  den  Spiiltömumj^szellen  von  N.  (abacum  und  makro-  ■ 
plußa.  —  Die  Haare  der  TabaksblUlter  sind  mehrzellig  und  bestehen 
aus  weilen  dünnwandigen  Elementen.   Am  trockenen  Blatte  sind  diese, 
gewöhnlich  drüsenartig  endigenden  Haare  zusammengefallen.    An  ein- 
zelnen Stellen  der  Oberhaut  erheben  sich  auch  ungestielte  Drüsen. 

Das  Mesophyll  des  Tabaksblattes  besteht  aus  zwei  scharf  geschie- 
denen Theilen.  Die  der  oberen  Blattseite  zugewendete  Partie  setzt 
sich  aus  einer  Schicht  cylindrischer,  auf  der  Oberhaut  senkrecht  stehen- 
den, langgestreckten  Zellen  zusammen;  die  untere  Partie  ist  mehr- 
schichtig und  besieht  aus  sternförmigen  Elementen,  welche  ziemlich 
weile  Lufträume  zwischen  sich  frei  lassen.  Die  cylindrischen  Zellen 
sind  chlorophyllreicher  als  die  sternförmigen.  In  einzelnen  Zellen 
treten  zahlreiche  kleine  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  auf.  —  Die  im 
Mesophyll  eingelagerten  Gefässbündel  zeigen  keinerlei  Besonderheiten. 


Fig.  87. 


4 


Vergr.  300.    QuerscLnitt  durch  das  Blatt  von  Nicotiana  rustica.    o  o'  Oberhaut, 
mm'  Mesophyll,   ii  luftführeude  Intercellularräume. 

Klima,  Boden  und  Cultur  üben  einen  sehr  tiefgreifenden  Einfluss 
auf  die  Art  des  Tabaksblattes  aus,  wie  die  sowohl  in  morphologischer 
als  chemischer  Beziehung  fast  in's  Unendliche  variirenden  rohen  Tabak- 
sorlen lehren. 

Der  Tabak  ist  eine  der  acclimatisationsfähigsten  Cullurpflanzen, 
die  man  kennt.  Sein  Anbau  dehnt  sich  über  einen  grossen  Theil 
der  heissen  und  gemässigten  Zone  aus.  Zwischen  dem  35°  nördlicher 
und  dem  32°  südlicher  Breite  ist  seine  Cultur  am  lohnendsten;  doch 
gedeiht  er  im  westlichen  Nordamerika  bis  zum  40.,  in  Japan  bis  zum 
52.,  in  Europa  (Scandinavien)  sogar  bis  zum  62°  N.B.  Der  Tabak 
wird  gegenwärtig  in  allen  Welltheilen  im  Grossen  cultivirt. 

Humusreicher  Boden  und  Feuchtigkeit  steigern  die  Entwicklung 
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des  Mesopljylls  und  bedingen  in  Folge  dessen  grosse  und  dicke  Blätter 
Die  besten  Tabaksorlen  sind  aber  nicht  reich  an  Mesophyll  und  des- 
halb dünn.  Solche  Blätter  bringt  die  Tabakspllanze  hervor,  wenn  sie 
Hl  sonniger  Lage,  auf  leichten),  sandigen  Lehmboden  steht.  Im  feuch- 
ten, kalten  Boden,  im  schweren  Thonboden,  aber  auch  im  trockenen 
Sandboden  kommt  der  Tabak  nicht  fort.  Die  Düngung  wirkt  auf  die 
chemische  Beschaffenheit  des  Tabaks  sehr  mächtig  ein.  Starke,  stick- 
stomiallige  Düngung  steigert  den  Gehalt  an  Nicotin  und  Eiweisskörpern ; 
es  werden  auf  diese  Weise  starke  Tabake  erzielt,  wie  sich  solche  zur 
Erzeugung  von  Schnupftabaken  eignen.  Auf  einem  mit  Lauberde  ge- 
düngtem Boden  erhält  man  hingegen  Pflanzen,  welche  ein  leichteres, 
nicotianinreiches  und  deshalb  wohlriechendes  Blatt  liefern,  das  sich  zur 
Gewinnung  von  Rauchtabak  eignet  i). 

Die  gesammelten  Tabakblätter  werden  vor  ihrer  Verarbeitung  zu 
Kau-,  Schnupf-  und  Rauchtabak  zuerst  getrocknet.  Das  Trocknen  ge- 
schieht gewöhnlich  in  luftigen  Schuppen  oder  im  Freien  unter  einfacher 
Bedachung.  Die  von  den  Stengeln  abgelösten  Blätter  werden  mit  den 
Stengelenden,  an  Schnüre  gereiht,  zum  trocknen  aufgehängt.  Hierbei 
verliert  sich  fast  immer  die  grüne  Farbe  des  Tabakblattes f  Die  Blätter 
von  Nicotiana  tubacum  sind  im  getrockneten  Zustande  meist  schwärz- 
lich, die  von  A'.  makrophylla  gewöhnlich  gelbbraun;  die  verhältniss- 
mässig  parenchymreichen  Blätter  von  N.  ruslica  behalten  häufig  noch 
zum  Theil  ihre  ursprüngliche  grüne  Färbung. 

Das  Tabakblatt  liefert,  wie  alle  Blätter,  viel  Asche,  was  wohl 
hauptsächlich  in  der  relativ  grossen  Menge  an  Oberhaut  gelegen  ist. 
Parenchynn-ciche,  dicke  Blätter  geben  weniger  Asche  als  parenchym- 
arme,  dünne  Blätter.  Die  Aschenmenge  schwankt  zwischen  15  und 
27  Proc.  In  der  Asche  finden  sich  25—50  Proc.  Kalk,  7—15  Proc. 
Magnesia,  im  Mittel  3  Proc.  Kali,  1  Proc.  Phosphorsäure,  ferner  Kiesel- 
säure, deren  Menge  bis  auf  19  Proc.  steigen  kann,  endlich  etwas 
Natron,  Thonerde  und  Eisenoxyd.  Kaliarme  Blätter  veraschen,  wie 
Schlösing  zuerst  nachwies,  schwer.  Durch  Beizen  solcher  Blätter 
mit  Weinstein-  oder  Potaschelösung  glimmen  sie  besser  und  veraschen 
leichter. 

Im  Tabaksblatt,  besonders  in  den  Rippen,  kommt  stets  etwas 
Salpeter  vor. 

Von  organischen  Körpern  wurden  im  Tabak  aufgefunden :  Nicotin, 


■1)  üebor  Cultur  des  Tabaks  s.  Babo  und  Hol'acker,  Der  Tabak  und  sein 
Anbau.  Karlsruhe  -1852.  Sehr  wcrilivolle  Miltlieilungen  hierüber,  ferner  über  die 
chemische  Beschaffenheit  und  Behandlung  des  Tabakblattes  enlhälteine  ältere  Schrift 
Her  mbs  tädt's,  Gründliche  Anweisung  zur  Cultur  der  TtdDakflanzen  etc.  Berlin  1822. 
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Nicotianin,'  Gummi,   Harz,  Waclis,   Cellulose,   Stilrkc ,  lluminkörper, 
Eivveiss,  Apfelsäure,  Gitronsüure. 

Das  Nicotin  [^-i^^'^])  ist  ein  äusserst  giftiges,  stark  alkalisch 
rcagirendes  vegetabilisdies  Alkaloid,  das  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur flüssig  ist,  bei  250°C.  siedet,  links  dreht  (Laurent)  und 
dessen  Dichte  1.033  (Barrai)  beträgt.  Die  Menge  des  Nicotins  beträgt 
gewöhnlich  1-3  Proc.  Nach  Schlösing  steigt  der  Nicotingehalt  ent- 
rippter  Blätter  bis  auf  8  Proc.  hn  Tabaksblalte  scheint  es  vornehm- 
lich an  Aepfelsäure  gebunden  zu  sein^).  —  Das  Nicotianin  (GagHaaNaOa) 
oder  der  Tabakscampher  ist  ein  farbloser,  krystallisirender  Körper  von 
angenehmen  Gerüche,  bitterem  Geschmacke  und  neutraler  Reaction, 
leicht  löslich  in  Aether  und  Weingeist,  schwer  löslich  in  Wasser.  Das 
Nicotianin  bedingt  den  angenehmen  Geruch  des  Tabaks  2). 

Aus  der  Geschichte  des  Tabaks,  über  welchen  interessanten  Gegen- 
stand wir  eine  oben  bereits  citirte,  gründliche  und  umfassende  Arbeit 
von  Tiedemann  besitzen,  seien  nur  folgende  Momente  hervorgehoben  : 
Columbus  sah  bei  seiner  Landung  an  der  Insel  Guanahani  (1492)  die 
Indianer  den  Tabak  aus  Maisblalt-Rollen  (Tabaco)  rauchen.  Auch  die 
Bewohner  Hispaniolas,  Mexikos  und  Nordamerikas  rauchten  zur  Zeit 
der  Entdeckung  dieser  Länder  durch  die  Europäer.  Das  Rauchen  aus 
Pfeifen  ist  ein  uralter  Gebrauch  der  nordamerikanischen  Indianer,  wie 
die  Auffindungen  von  Rauchgeräthen  in  ihren  alten  Gräbern  belegen. 

Der  Gebrauch  des  Tabaks  hat  sich  über  Europa  von  Spanien  aus 
verbreitet.  Die  Pflanze  (N.  tah.)  wurde  dort  in  der  ersten  Hälfte  des 
16.  Jahrhunderts  von  Gonzalo  HernandezdeOviedo  eingeführt,  aber 
anfänglich  nur  der  schönen  rothen  Blüthen  wegen  in  Gärten  gezogen; 
später  w^urden  dort  ihre  Blätter  zu  Heilzwecken  benutzt.  Etwa  zu  der- 
selben Zeit  wurde  der  Tabak  durch  J.  Nicot  in  Frankreich,  durch 
Gessner  in  Deutschland  und  Caesalpinus  in  Italien  bekannt.  Kurz 
nach  der  Einführung  des  Krautes  nach  Frankreich,  wurde  dort  daraus 
Schnupftabak  erzeugt. 

In  der  Mitte  des  16.  Jahrhunderts  wurde  in  Spanien  und  Portu- 
gal bereits  geraucht.  Innerhalb  eines  Jahrhunderts  verbreitete  sich  die 
Sitte  des  Rauchens ,  trotz  vieler  strenger  Verbote ,  über  ganz  Europa ; 
von  Constantinopel  aus ,  wo  der  Rauchtabak  bereits  im  Anfange  des 

1)  Ueber  Nicotin,  welclies  von  Posselt  und  Reinnann  1828  entdeckt  wurde, 
s.  Posselt  und  Reimann,  Chemische  Untersuciuingen  des  Tabaks  etc. ,  eine  von 
der  medicinischen  Facullät  zu  Heidelberg  gekrönte  Preisschrift  1828;  auch  im  Ma- 
gazin für  Pharm.  24.  p.  138.  Planta  und  Kekulö,  Ann.  der  Chem.  und  Pharm. 
87.  p.  1.    Schlösing,  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3.  XIX.  p.  230. 

2)  Ueber  das  Nicotianin,  welches  Ilermbstädt  1 823  entdeckte ,  s.  Baral, 
Compt.  rend.  21.  p.  1376. 
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17.  Jahrhunderts  bekannt  war,  über  die  asiatische  Türkei  und  spüler 
über  den  grössten  Theil  Asiens.  In  der-  zweiten  ll;ilfl(!  des  vorigen 
Jahrhunderts  war  in  den  damals  liekannten  Ländern  Afrikas  das  Tabak- 
rauchen ziemlich  alli2;emein.  Die  Angabe,  dass  die  Bewohner  dieses 
Welttheils  den  Tabak  vor  der  Entdeckung  Amerikas  kannten  und  das 
Rauchen  desselben  selbständig  erfanden,  hat  sich  als  unrichtig  heraus- 
gestellt. Am  spätesten  lernten  die  Bewohfier  Australiens  den  Rauch- 
tabak kennen,  und  erst  in  unserm  Jahrhunderte  wurde  sein  Gebrauch 
durch  an)erikanische  Seefahrer  und  europäische  Colonisten  dort  ein- 
geführt. 

Die  Menge  des  Tabaks,  welche  gegenwärtig  in  einem  Jahre  auf 
der  Erde  gewonnen  wird,  veranschlagt  man  auf  nahezu  500  Millionen 
Kilogramm. 

6.  Pfefferminze. 

Die  Pfett'erniinze ,  Mentha  piperita  L.,  wächst  in  England  wild. 
In  Mitteleuropa  kommt  sie  hier  und  dort,"  z.  B.  im  südwosllichen 
Deutschland  ^) ,  im  verwilderten  Zustande  vor.  Die  cullivirte  Form 
(Af.  p.  ß.  ofßcinalis  Koch.)  wird  im  grossen  Massstabe  in'  England 
(Mitcham)  und  Nordamerika  (Michigan)  gebaut,  und  fabriksmässig  zur 
Darstellung  von  ätherischem  Oel  benutzt.  Auch  in  Deutschland,  Frank- 
reich und  Italien  wird  die  Pflanze  gebaut. 

Das  eiücnlhümlichc  ätherische  Ocl  dieser  Pflanze  kommt  in  allen 
grünen  Theilen  derselben,  besonders  aber  in  den  Blättern  vor,  wes- 
halb vorzugsweise  diese  (Folia  mcnlhm  pipevitm)  Gegenstand  dos  Han- 
dels sind. 

Die  am  oberen  Theile  vei'zweigten  Stengel  haben  eine  Höhe  von 
0.3  —  1  Met.  Die  Blätter  sind  an  dem  vierkantigen  Stengel,  wie  bei 
allen  Labiaten,  gekreuzt- gegenständig.  Die  ßlüthen  bilden  Schein- 
quirle, welche  einen  gipfelständigen,  ährenförmigen  Strauss  bilden. 
Die  oberen  Deckblätter  sind  laucettförmig.  Die  Zähne  des  röhrigen 
Kelches,  fünf  an  Zahl,  sind  lancett-pfriemlich. 

Die  Blätter  orreichen  eine  Länge  von  7  und  eine  Breite"  ven  3 
Ccntim.  Ihr  Ilauplumriss  ist  eiförmig  oder  länglich  eiförmig,  zuge- 
spitzt. An  den  der  Blattspitze  zugekehrten  Stellen  ist  das  Blatt  scharf 
gezähnt.  Gegen  den  Blattgrund  zu  nimmt  der  Rand  wellenförmige 
Gontouren  au.  Die'  Blätter  sind  deuthch  gestielt.  Der  Blattstiel  er- 
reicht eine  Länge  von  1  Gent.  Vom  Hauptnerv  entspringen  mehrere,  unter 
spitzem  Winkel  ablaufende,  an  der  Unterseite  des  Blattes  scharf  liervor- 


1)  Koch  (Taschenbuch  der  deutschen  Flora.  3.  Aun.  p.  399)  luÜL  die  unweit 
Regensburg  und  bei  Mühllieim  in  Oberbaden  vorkommende  Pllanze  für  wild. 
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irelende,  nach  oben  ™  bogenlltuflgc  SeiU,nnervcn  Oberseite  der 
„lauer  kahl,  dunkelgrün ;•  OeldrUsen  spi.rlich  oder  foh  end;  Uoterse.t« 
Hehler,  ku^haarig,  Haare  blos  an- den  Nerven  re.chheh  vorhanden, 
mit  zahlreichen  OeldrUsen  besetzt.  ,         ^  . 

Das  Blatt  besitzt  den  eigenthümlichen  Geruch  des  Pfeffermmzöls, 
und  unterscheidet  sich  schon  hierdurch  von  den  Blättern  der  Mentha 
viridis  L.  (=  M.  sylvestris  L.  ö.  glabra  Koch  ^) ,  welche  auch  manch- 
mal als  Pfefferminzblätter  in  den  Handel  kommen.  Sicherer  unter- 
scheidet man  das  Blatt  der  letzteren  von  jenem  der  M.  ptp.  durch  den 
Mangel  eines  Blattstieles  und  durch  die  helle  Farbe  der  Oberseite  des 
Blattes. 

Das  aus  den  Blättern  dargestellte  ätherische  Oel  ist  feiner  als  das 
aus  der  ganzen  Pflanze  bereitete.  Die  Stengel  geben  weniger  und 
minderes  Oel  als  das  Kraut.  Die  Menge  des  ätherischen  Oels,  welches 
die  ganze  Pflanze  liefert,  beträgt  im  Mittel  etwa  1  Proc. 

Das  Pfefferminzöl  scheint  ein  Gemenge  mehrerer  Kohlenwasserstoffe 
zu  sein,  von  welchen  blos.  das  Menthol  oder  der  Pfefferminzkampher 
(^^loHis  +  HaO)  genauer  untersucht  ist.  Das  Menthol  krystallisirt, 
schmilzt  bei  36°,  siedet  bei  210°G.  und  dreht  die  Polarisationsebene 
nach  links.  Die  Dichte  des  meist  sauer  reagirenden ,  farblosen  oder 
grünlichen  Pfefferminzöls  schwankt  zwischen  0.89—0.92.  —  Das  in 
neuerer  Zeit  auch  im  deutschen  Handel  (Gehe  et  Comp,  in  Dresden) 
vorkommende  feste  japanische  Pfefferminzöl  ist  Menthol.  Es  scheidet 
sich ^ aus  japanischem  Pfefferminzöl  schon  zwischen  0°  bis  — 8°G.,  aus 
deutschem  erst  bei  — 20°C.  aus.  Ueber  die  Stammpflanze  des  japa- 
nischen Pfefferminzöls  ist  nichts  bekannt  2). 

7.  Krauseminze. 

Als  Krauseminze  kommen  im  Handel  mehrere  verschiedene  Menlha- 
Arten,  beziehungsweise  deren  Blätter  vor ;  gewöhnlich  Mentha  crispa  L. 
(=z  oquatica  L.  y.  crispa  Benth.),  aber  auch  M.  sylvestris  L.  rj.  crispa 
Benth.  und  M.  viridis  L.  y.  crispa  Benth. 

■  Mentha  crispa  L.  kommt  in  Norddeutschland  und  im  südlichen 
•  Schweden  und  Norwegen  wildwachsend  vor,  und  wird  daselbst  auch 
cultivirt.     M.  sylvestris  crispa  und  M.  viridis  crispa  sind  wohl  nur 
Culturvarietäten,  von  denen  die  erstere  in  Süddeutschland,  die  letztere 
vorzugsweise  in  England  cultivirt  wird. 


Koch  1.  c.  p.  399. 

2)  Ueber  gewöhnliches  und  japanisches  Pfefferminzöl,  ferner  über  Menthol  s. 
Gor up- B  e sa  n e  z  ,  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacic.  119.  p.  245  und  Oppen- 
heim, Ebendaselbst.  120.  p.  350. 
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Die  Krauseminze  ei'scheint  entweder  als  getrocknetes,  zur  Blüthe- 
zeit  gesammeltes  Kraut  im  Mandel,  oder  es  werden  blos  die  Blätter 
zur  Waare  gemacht.  In  BetreH'  der  Menge  und  Feinheit  des  aus  dem 
ganzen  Kraut  und  des  aus  den  Blättern  bereiteten  ätherischen  Ods 
gelten  auch  für  die  Krauseminze  die  oben  bei  der  Pfellerminze  ge- 
machten Bemerkungen. 

Die  Blätter  von  Mentha  crispa  sind  blasig,  am  Bande  kraus,  kurz 
gestielt,  fast  so  breit  als  lang,  (bis  3  Gentim.),  beiderseits  behaart, 
unten  mit  zahlreichen  Oeldrüsen  versehen.  —  Die  Blätter  von  M. 
sylvestris  crispa  haben  eine  ähnliche  Oberflächengestalt,  sind  aber  un- 
gestielt, halbslengelumfassend,  unterseits  dicht  behaart.  —  Die  Blätter 
der  zuletzt  aufgeführten  Krauseminzart  nähern  sich  in  Form  und  Ober- 
flächenform den  beiden  anderen,  sind  aber  ungestielt  und  ganz  oder 
fast  ganz  kahl. 

Mentha  crispa  ist  die  gesuchteste  von  den  drei  genannten  Krause- 
minzen und  zeichnet  sich  auch  durch  angenehmen  Geruch  vor  den 
beiden  andern  aus. 

Die  Menge  des.  ätherischen  Oels  der  Krauseminze  beträgt  1—2 
Proc.  Es  ist  zweifelsohne  von  PfefTerminzöl  verschieden,  indem  es 
sauerslofl'haltig  ist.  Ks  scheint,  dass  die  aus  den  genannten  Arten  der 
Pfefferminze  gewonneneu  Oele  nicht  völlig  untereinander  überein- 
stimmen. 

8.  Bosmarinblätler. 

Hosmarinus  officinalis  L.  ist  ein  die  felsigen  Küsten  Südeuropas 
bewohnender  Strauch.  Im  westlichen  Theile  seines  VerJjreitungsbe- 
zirkes  (Spanien,  Italien)  ist  er  häufiger  als  im  östlichen.  In  Griechen- 
land wächst  er  nur  spärlich  wild,  wird  aber  dort  häufig  cullivirti). 

Die  Blätter  dieser  Pflanze,  im  Handel  als  folia  rosmarini  oder 
folia  anlhos  bekannt,  sind  im  frischen  Zustande  lineal,  3  Cent,  lang, 
bis  6  Millim.  breit;  trocken  nehmen  sie  in  Folge  starker  seitlicher 
Schrumpfung  eine  fast  nadeiförmige  Gestalt  an,  indem  die  Breite  des 
Blattes  auf  etwa  2  Millim.  gesunken  ist,  wäln-end  die  Länge  desselben 
sich  kaum  geändert  hat.  Die  Blätter  sind  stumpf,  ungestielt,  ganz- 
raudig,  lederartig,  im  trocknen  Zustande  hart  und  spröde,  am  Bande 
eingerollt,  oben  kahl,  dunkelgrün,  mit  einer  Längsfurche  versehen, 
unten  netzaderig,  mit  weissem  Filze  bedeckt.  —  Die  Oeldrüsen  finden 
sich  vorzugsweise  an  den  Bändern,  der  unteren  Blattseite ;  an  den 
übrigen  Stellen  des  Blattes  kommen  sie  nur  sehr  spärlich  vor.  Die 


1)  Heldreich,  Die  Nutzpflanzen  Griechenlands,  p.  33. 
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Grübchen  der  oberen  Blatlfläclie  entsprechen  nicht  den  Oeldrüsen, 
sind  aber  manchmal  dafür  gehalten  worden. 

Die  Dicke  und  Derbheit  der  die  obere  Blaltseite  bedeckenden 
Epidermis  1ind  der  darunter  liegenden  Zellen  des  Mesophylls  erklärt 
die  Lederartigkeit  und  Steifheit  der  Rosmarinblütter. 

Die  Rosniarinblätter  besitzen  einen  starken,  keineswegs  angeneh- 
men, campherartigen  Geruch  und  einen  aromatisch  -  bitteren ,  etwas 
beissenden  Geschmack. 

Die  Menge  des  in  diesen  Blättern  enthaltenen  ätherischen  Oels 
beträgt  etwa  1  Proc.  Das  Rosmarinöl  ist  dünnflüssig,  farblos  oder 
etwas  gelblich,  neutral,  dreht  die  Polarisationsebene  nach  links;  seine 
Dichte  beträgt  0.88  —  0.91.  Es  siedet  erst  über  166°G.  und  löst  sich  in 
starkem  Weingeist.  Nach  Ka  ne's  i)  Untersuchungen  ist  .das  Rosmarinöl  ein 
Gemenge  eines  Gamphens  und  eines  sauerstoffhaltigen  ätherischen  Oels. 
Ersteres  dreht  nach  links,  letzteres  nach  rechts.  Aus  dem  sauerstoff- 
haltigen Antheil  sondert  sich  bei  niederer  Temperatur  ein  dem  ge- 
wöhnlichen Gampher  sehr  nahestehender,  ebenfalls  nach  rechts  rotiren- 
der  Körper  ab. 

Die  Rosmarinblätter  werden  blos  zur  Darstellung  des  Rosmarinöls 
verwendet. 

9.  Patschuli. 

Das  Patschulikraut  wird  seil  den  zwanziger  Jahren  nach  Europa 
gebracht  und  findet  gegenwärtig  in  grosser  Menge  Verwendung  zur 
Herstellung  verschiedener  Parfümeriewaaren  2] . 

Ueber  die  Abstammung  des  Patschuli  (Patchouli,  Patchouly)  blieb 
man  so  lange  im  Unklaren,  bis  es  gelang  die  in  Indien  einheimische 
Patschulipflanze  in  Frankreich  zur  Blüthe  zu  bringen.  Pelletier  be- 
schrieb sie  als  Pogostemon  Patchouli.  Seit  dieser  Zeit  wird  das  käuf- 
Uche  Patschuli  allgemein  von  der  genannten  Labiate  abgeleitet.  Ich 
kann  indess  der  Meinung,  dass  Pog.  Pal.  die  alleinige  Stammpflanze 
des  in  Rede  stehenden  Rohstoffes  ist,  nicht  beistimmen.  Ich  finde 
nämlich  im  deutschen  und  österreichischen  Handel  die  Blätter  zweier 
gänzlich  von  einander  verschiedener  Pflanzen  unter  dem  Namen  Pat- 
schuli. In  morphologischer  Beziehung  verschieden ,  scheinen  sie  in 
chemischer  Beziehung  sich  sehr  nahe  zu  stehen ;  zweifelsohne  enthalten 
sie  dasselbe  ätherische  Oel.    Das  Blatt  der  einen  Patschulisorte  stimmt 


1)  Ann.  der  Chemie  und  Pharm.  32.  p.  28/i. 

2;  In  Frankreich  iiennt  man  diesen  Rohstoff  seit  dem  Jahre  1825.  Guibourl 
1.  c.  II.  p.  457. 
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völllig  genau  mit  den  Blättern  Uberein,  die  ich  von  Pog.  Pal.  gesehen'  . 
Die  andere,  im  Handel  keineswegs  seilen  vorkouuneude  Sorte  2)  besteht 
aus  den  Blattei-n  einer  Pflanze,  welche  weder  mit  einer  der  bis  jetzt 
bekannten  PiXjoslemon-kvien ,  noch  mit  den  früher  als  Stammi)nanzen 
lies  Patschulis  bezeichneten  Gewächsen übereinstimmt. 

Das  echte  Patsch  uliblatt  ist  eiförmig,  in  den  langen  Blattstiel 
verschmälert,  am  Bande  mit  gezahnten  Ausbuchtungen  verschen,  fieder- 
nervig, beiderseits  behaart.  Im  trock- 
nen Zustande  besitzt  es  eine  gell)l)räun- 
liche ,  stellenweise  grünliche  Farbe, 
sinkt  nach  dem  Einweichen  in  Wasser 
nach  einigen  Stunden  unter,  nachdem 
es  die  Flüssigkeit  ziemlich  lel)haft  gelb- 
bräunlich gefärbt  hat.  Die  Blätter  der 
bei  uns  als  Topfpflanze  gezogenen  Pog. 
P.  erreichen  eine  Länge  von  7  und 
eine  Breite  von  4  Cent.  Der  Blattstiel 
hat  etwa  die  halbe  Länge  der  Blattfläche. 
Die  Blätter  der  indischen  Pflanze  er- 
reichen nahezu  doppelt  so  grosse  Di- 
mensionen, —  Die  untere  Epidermis 
besteht  aus  tiefl)uchtigen ,  im  Mittel 
etwa  0.081  Millim.  langen  und  0.049 
Millim.  breiten  Zellen,  zwischen  welchen 
zahlreiche,  in  der  Flächenansicht  kreis- 
förmige, circa  0.027  Millim.  im  Durch- 
messer haltende  Spaltüflnungen  vorkom- 
men. Die  obere  Epidermis  enthält  kleine, 
geradlinig  conlourirte  oder  nur  wenig 
ausgebuchtete  Oberhautzellen  und  birgt  nur  sehr  wenige  Spaltöff"nungen. 
Das  kleinzellige ,  sternförmige  Parenchym ,  in  welchem  zahlreiche  zu- 
sammengefallene,  in  Kalilauge  aufquellende,  bräunliche  Drüsen  vor- 
handen sind,  enthält  noch  ziemlich  viel  wohlerhaltenes  Chlorophyll. 
Die  Haare  sind  durchaus  einfach  und  bestehen  meist  aus  2—3  Zellen, 


A  natürliche  Grösse.    Ein  Blfttt  von  Pogo- 
steinum  PatchuH.    D  Vergr.  300.    Ein  Haar 
von  der  Unterseite  des  Blattes,  o  Zusain- 
meiigefalleno  Zelle,    c  Cuticula. 


\)  Pogostemon  PatchouH  wird  im  Wiener  botanischen  Garten  cullivirt.  Die 
Exemplare  stimmen  mit  den  Aijbildungen  und  mit  indischen  Herbarexemplaren  bis 
auf  die  etwas  kleineren  Blätter  überein.  Die  im  Texte  gegehenc  Abbildung  wurde 
nach  der  Gartenpflanze  gezeichnet. 

2)  Die  mir  von  .  Gehe  et  Co.  zugesendeten  Patschuliproben  gehören  durch- 
wegs dieser  Sorte  an. 

3)  Uel)er  diese  s.  Guibourt  I.  c.  II.  p.  457. 
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von  denen  nicht  selten  eine  stark  zusammengefallen  ist,  was  vielleicht 
darauf  hindeutet,  dass  die  Patschuliblätter  vor  ihrer  vollsländ.gen  Aus- 
bildung gesamm..lt  werden.  Die  Ilaare  sitzen  mit  kreisfönn.ger  1  as.s 
auf  und  sind  mit  einer  der  Länge  nach  gestrichelten  Cuticula  versehen. 

Fig.  St). 


A  natürliche  Grösse.     Patschuliblatt  unhelcannter  Ahstammung.     B  C  Vergr.  3Ü0.   Haare  von  der 
Unterseite  des  Blattes.    B  Sternhaar,   C  einfaches  Haar. 

Patschuliblätter  zweifelhafter  Abstammung.  Bis5Gent. 
lang,  und  bis  7  Gent,  breit,  5-71appig,  mit  herzförmiger  Basis,  lang- 
gestielt, handnervig,  beiderseits  behaart.  Die  Seitennerven  kreuzen 
sich  meist  unter  rechtem  Winkel,  wodurch  die  Oberfläche  mit  quadrati- 
schen Nelzmaschen  versehen  erscheint.  Die  trockenen  Blätter  sind 
oberseits  tief-  bis  schwarzgrün,  unterseils  in  Folge  der  starken  Be- 
haarung fast  silbergrau.  Die  untere  Oberhaut  besieht  aus  buchtigen, 
meist  etwa  0.06  Millim.  langen,  mit  zart  punctirt- streifiger  Cuticula 
versehenen  Zellen  ,  zwischen  denen  zahlreiche  elliptisch  contourirte 
Spallöffnungen  auftreten.  Die  obere  Oberhaut  setzt  sich  aus  nur  wenig 
ausgebuchteten  und  etwas  kleineren  Zellen  zusammen,  zwischen  denen 
keine  Spaltöffnungen  zu  bemerken  sind.  Die  Haare  erreichen  manch- 
mal eine  Länge  von  2  Millim.  und  sind  theils  einfach ,  theils  stern- 
förmig zusammengesetzt.  Erstere  bestehen  aus  1 — 4  von  einer  körnigen 
Cuticula  überzogenen  Zellen ;  letztere  besitzen  deutlich  geschichtete, 
mit  glatter  Cuticula  überzogene,  an  der  Basis  porös  verdickte  Wände. 
Drüsen  habe  ich  an  diesen  Blättern  nicht  beobachtet.  Das  Parenchym 
enthält  reichlich  Krystallaggregate  von  oxalsaurem  Kalk,  die  einen 
Durchmesser  von  0.036  Millim.  erreichen. 

Alle  Pa Ischuliblätter  erscheinen  im  Handel  in  Form  kleiner,  platter, 
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dicht  zusamtnengeselzter  Knäuel.  Die  Blattstiele  sind  an  der  Handels- 
waare  meist  von  den  Blattlliichen  getrennt. 

Das  Pasclmlikraut  hat  einen  an  Moschus  erinnernden,  intensivem 
Geruch  und  einen  erwärmenden  Geschmack. 

Es  enthält  Ws  2t  Proc.  eines  bräunlichen,  ätherischen  Oels  von  der 
Zusammensetzung  CisHjsO,  welches  zwischen  282  und  294  "G.  siedet, 
die  Polarisationsebene  nach  links  dreht  und  nach  längerem  Stehen 
einen  mit  dem  Oele  isomeren  Campher  abscheidet  . 

Pogosiemon  Palschuly  Pellet,  wird  in  den  Gärten  Indiens  häufig 
cultivirt;  auch  auf  Martinique  und  Guadeloupe  wird  sie  gezogen2). 

iO.  Färberscharte. 

Die  Färberscharte,  Serratula  tinctoria  L,  ist  eine  über  den  gröss- 
ten  Theil  Europas  verbreitete,  auf  sonnigen ,  steinigen,  licht  bewalde- 
ten Hügeln,  an  Waldrändern  etc.  vorkommende  Composite.  Ihre  An- 
wendung zum  Gelbfärben  hat  in  neuerer  Zeit,  nämlich  seit  Einführung 
der  Quercitrom-inde,  stark  abgenommen. 

Zum  Färben  dient  entweder  die  gewöhnliche  Form,  oder  die  Va- 
rietät integrifolia  Pers.,  welche  reicher  an  Farbstoff  sein  soll,  und  hier 
und  dort  auch  cultivirt  wird. 

Die  Stengel  der  Scharte  sind  zur  Blüthezeit  0.5 — 1  Met.  hoch, 
2 — 5  Millim.  dick,  am  oberen  Ende  verästelt,  kahl,  wie  die  ganze 
Pflanze,  und  mit  scharf  vorspringenden  Riefen  versehen.  Die  Blätter 
sind  sitzend,  lancettförmig,  zugespitzt,  liefgesägt;  jeder  Sägezahn  endigt 
in  eine  scharfe  Spitze.  Mittelrippe  dick,  Seitennerven  zart,  reichlich 
netzförmig  vertheilt.  Die  Blätter  haben  gewöhnlich  eine  Länge  von 
2 — 12  und  eine  Breite  von  1 — 4  Cent.  Die  Blätter  der  wildwachsen- 
den Form  sind  am  unteren  Ende  fiederförmig  gespalten.  Die  etwa 
2  Gent,  langen  BlUthenköpfchen  stehen  in  lockeren  Sträussen.  Blüthe 
rothviolett,  Hüllkelch  aus  schwarzviolelten ,  zugespitzten,  dicht  über- 
einander liegenden  Blättchen  bestehend. 

Die  grünen  Theile  der  Pflanze  enthalten  einen  gelben  Farbstoff", 
der  sich  schon  durch  kochendes  Wasser  extrahiren  lässt  und  noch  nicht 
genauer  untersucht  wurde.  Die  im  getrockneten  Zustande  im  Handel 
vorkonmiende  Scharte  dient  zum  Gelbfärben  und  zur  Darstellung  von 
Schüttgelb. 


■1)  Gal,  Compt.  rend.  68.  p.  406. 
2)  Cat.  des  cd.  fr.  p.  122. 
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Die  Anzahl  der  technisch  verwendeten  Blüthenstände,  Blüthen  und 
Blüthentheile  ist  eine  so  geringe,  dass  eine  übersichtliche  Zusammen- 
stellung ihrer  gemeinsamen  Charactere  ebensowenig  als  eine  einleitende 
Uebersicht  ihrer  Unterschiede  von  Nutzen  sein  würde. 

Die  unten  folgenden  Beschreibungen  der  einzelnen  hierher  gehöri- 
gen, untereinander  höchst  verschiedenartigen  vegetabilischen  Rohstolfe 
werden  gewiss  ausreichen,  um  sie  von  einander  unterscheiden,  und 
ihre  Eigenthümlichkeiten  erfassen  zu  können. 

Es  sei  hier  nur  bemerkt,  dass  kaum  bei  einer  andern  Gruppe 
vegetabilischer  Rohstoffe  die  gewöhnliche  systematisch-botanische  Be- 
schreibung für  ihre  Unterscheidung  so  sehr  in  Betracht  kommt,  als  gerade 
bei  dieser.  Zur  Darlegung  der  Eigenschaften  der  technisch  verwendeten 
Blüthen  ist  es  indess  auch,  wie  bei  allen  übrigen  vegetabihschen  Roh- 
stolfen nothwendig,  in  histologische  und  chemische  Details  einzugehen. 

Uebersicht  der  Gewächse,  deren  Blüthen  technisch 

verwendet  werden. 

1)  Mimoseen. 

Acacia  Farnesiana  Willd.  Westindien.  In  den  Tropen  häufig  cultivirt, 
hält  auch  im  südlichen  Europa  im  Freien  aus.  Die  lieblich  duftenden 
Blüthen  werden  in  neuerer  Zeit  häufig  in  der  Parfümerie  verwendet. 
Im  Handel  erscheinen  sie  oft  unter  dem  unrichtigen  Namen  Gassia- 
blütheni).   Die  Menge  der  Acacienblüthen,  welche  im  südlichen  Frank- 

1 )  Cassiablüthen  oder  Zimmtnägelchen,  manchmal  als  Gewürz  und  in  der  Liqueur- 
fabrication  angewendet,  sind  die  getrockneten  Blüthen  von  Cinnamomum  Cassia 
Blume.    (S.  oben  bei  Zimmtcassie.) 

Wiesner,  PflanzenstofFe.  44 
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reich  jährlich  gewonnen  wird,  beträgt  10— 20000 Kgr.  S.  Bonplandia 
1861.  p.  60.  Beer,  Der  Gartenbau  auf  der  Pariser  Ausstellung. 
Offic.  öslerr.  Bericht  V.  p.  56 1). 

2)  Papiliouaceeii. 

Bulea  frondosa  Roxb.  Indien.  Die  Blüthen,  im  indischen  Handel 
Palas-phül  oder  Kesu  dän  genannt,  dienen  in  Indien  zum  Gelbfärben, 
Miquel,  Fl.  von  Nederl.  Ind.  II.  p.  206.  Wiesner,  Fachmänn. 
Berichte  über  die  ostasialische  Exped.  A.  p.  313. 

B.  superba  Roxb.  Indien.  Die  Blüthen  finden  dieselbe  Verwen- 
dung wie  die  der  vorgenannten  Pflanze.    Cat.  des  col.  fr.  p.  102. 

Sophora  japonica  L.  Japan,  China.  Die  getrockneten  Blüthen 
bilden  die  chinesischen  Gelbbeeren  (Waifa ,  Natalkörner) ,  welche  in 
China  stark,  bei  uns  noch  selten  zum  Gelbfärben  angewendet  werden. 
Bolle y,  Technologie  der  Spinnfasern,  p.  70. 

3)  Rosaceen. 

Rosa  gallica  L.  (=R.  provincialis  Ait.) 
R.  centifolia  L. 
R.  damascena  MüL 
R.  moschata  Mill.  (=R.  sempervirens 

Dupont.) 

R.  sempervirens  L. 

4)  Auraiitiaceeu. 

Citrus  Bigaradia  Risso  j 

(ssC.  vulgaris  DC.J       i  S.  Orangenblülhen, 

C.  auran  tium  Risso  j 

5)  Malvaceeii. 

AIcea  rosea  L.  (=Allhcea  rosea  Cav.)    S.  Malvenblüthen. 

6)  Philadelpheeu. 

Philadelphus  coronarius  L.  Südeuropa.  Im  südlichen  Frankreich  als 
Parfümeriepflanze  im  Grossen  gezogen.    Beer  l.  c.  p.  56. 

7)  Lythrarieeii. 

Griska  tomentosa  Roxb.  ( =  Lythrum  fruticosum  L.)  Indien  und 
Sundainseln.    Die  Blüthen  dienen  zum  Gelb-  und  Rothfärben  von  Baum- 


S.  Rosenblätter. 


nnt  hier  die  Blütlien  von  Acacia  Farnesiana  stets  ^assiablütlien. 
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^voUenzeugen  in  Indien.  Unter  dem  Namen  Dhäya-phül  kommt  diese 
Waare  in  den  Bazaren  Bombay's  vor.  Wiesner,  Fachmännische 
Berichte  über  die  öslerr.  Exped.  nach  Ostasien.  1872.  A.  p.  3U. 

8)  Caryophylliiieeii. 
Caryophyllus  aromaticus  L.  (^Evgenia  caryophyllata  Thunb.) 
S.  Gewürznelken. 

9)  Oleaceen. 

Oka  fragrans  Thunb.  Japan.  Wird  in  der  Umgebung. von  Gan- 
lK)n  cultivirt  und  dient  zum  Parfümiren  (Beduften)  des  Thees.  Scher- 
zer, Commerciell-statistische  Ergebnisse  der  Novara-Expedition. 

10)  Jasmineeii. 

Jasminum  grandißorim  L.  Indien.  In  Südeuropa  häufig  cultivirt. 
Liefert  die  spanischen  und  französischen  Jasminblüthen.  Im  südlichen 
Frankreich  in  grosser  Menge  als  Parfüm eriepflanze  gezogen.  Die  jähr- 
liche Ernte  an  Jasminblüthen  beträgt  im  südlichen  Frankreich  (Cannes, 
Grasse,  Nimes,  Nizza)  50000  Kgr.    Duchesne,  Plantes  utiles.  p.  72. 

Beer  1.  c.  p.  56. 

J.  Sambac  Vahl.  (=  Mogorium  Samhac  Lam.  =  Nyctanthes 
Sambac  L.)  Wird  seiner  wohlriechenden  Blüthen  wegen  um  Ganton 
gepflanzt  und  dient  zum  Boduften  des  Thees.  Duc;hesne  1.  c.  p.  76. 
Scherzer  1.  c. 

Nyctanthes  arbor  tristis  L.  Indien.  Die  Blüthen  dienen  dort  zum 
Oransefärben.  Duchesne  1.  c.  p.  76.  Bauer  oft,  Natur  der  be- 
ständigen  Farben.  I.  p.  388. 

-11)  Äpocyneen. 

PUmiera  alba  L.  Westindien.  Blüthen  für  die  Parfümerie. 
Duchesne  l.  c,  p.  III.    Gat.  des  col.  fr.  p.  108. 

12)  Labiaten. 

Lav  andula  o  fficinalis  Chaix.  (=  L.\ 

angustifoUa  Ehrh.  =  L.  spica  a  L.  =  L.  Lavendelblüthen. 

garis  a  Lam.) 

L.  spica  Chaix.   (  =  L.  latifolin  Ehrh.) 

1 3)  Compositen. 
Carthamus  tinctorius  L.    S.  Saflor. 

44* 
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H)  Dipsaceen. 

Dipsacus  fullomim  Mill.  Die  Blülhen  dieser  Pflanze  sind  als  Kar- 
den bekannt  und  dienen  zum  Kardätschen  in  der  Tuchfabrication. 

15)  Amarvllideen. 

Narcissus  Jonquilla  L.  Südeuropa.  In  Südfrankreich  der  Blüthen 
(Jonquillen)  halber  als  Parfümeriepflanze  gehalten.  Duchesne  1.  c. 
p.  41.    Beer  1.  c.  p.  56. 

N.  calathinm  Gawl.  Bot.  Mag.  (  =  N.  odorus  Willd.).  Südfranzö- 
sische Parfümeriepflanze.    Duchesne  1.  c.  p.  41. 

.V.  Tazetta  L.  (=■  N.  multiflorus  Lam.j.  Südfranzösische  Parfüme- 
riepflanze.   Beer  1.  c.  p.  56. 

16)  Irideeu. 

Crocus  sativus  Smith  ( =  C.  sativus  L.  a  autumnalis  =  C. 
ofßcinalis  Pers.J.    S.  Safran. 

C.  vernus  AI.  (=s  C.  sativus  L.  ß  vernus).    S.  Safran. 
C.  serotinus  Ret.  Sicilien.       \  Liefern  Safran,  welcher  local  zum 
C.  Pallasii  Goldh.  Taurien.     l  Färben  dient.   Flückiger,  Phar- 
C.  susianus  Ker.  Kleinasien,  j  .  makognosie.  p.  535. 

17)  Liliaceeii. 

Hyacinthus  orienlalis  L.  Orient,  Nordafrika.  Wird  im  südlichen 
Frankreich  im  freien  Grunde  als  Parfümeriepflanze  gezogen.  Beer  I.e. 
p.  56. 

Polianthes  luberosa  L.    Mexiko.  Desgleichen. 

1.  Rosenblätter. 

Die  Blumenblätter  mehrerer  Rosenarten  werden  im  frischen  Zu- 
stande zur  Darstellung  des  Rosenöls,  eines  der  wichtigsten  in  der  Par- 
fümerie  benutzten  ätherischen  Oele,  und  des  Rosenwassers  benutzt. 
Rosenblätter  kommen  jedoch  auch  im  getrockneten  Zustande  in  den 
Handel,  um  entweder  in  der  Medicin  oder  ParfUmerie  Verwendung  zu 
finden 


\)  In  Griechenland  bereitet  man  aus  den  Blumenblättern  von  Rosa  gallica  L. 
und  R.  centifoUa  L.  durch  Einkochen  in  Zucker  oder  Honig  ein  beliebtes  Getränk, 
Glyko  genannt.  Auch  wird  dort  Rosenwasser  bereitet.  Das  in  Griechenland  ge- 
brauchte Rosenöl  kommt  aus  der  Türkei.  Heldreich,  Die  Nutzpflanzen  Grie- 
chenlands, p.  64  und  66. 
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Folgende  Speeles  der  Gattung  Rosa  liefern  erwiesenermassen  Ro- 
senblätter für  den  Handel:  R.  cenlifolia  L.,  R.  gallica  L.,  R.  damas- 
cena  Mill. ,  R.  moschata  Mill.  und  R.  sempervirens  L.  —  Die  Heimat 
der  erstgenannten,  in  unseren  Gärten  so  häufig  gezogenen  Art,  ist  der 
Orient,  wo  sie  nach  Marschall  von  Bieberstein  noch  wildwach- 
send vorkommt.  R.  gallica  ist  im  Kaukasus  und  im  südlichen  Europa 
zu  Hause;  in  Mitteleuropa  kommt  sie  nur  zerstreut  vor.  R.  moschata 
tritt  im  wärmeren  Europa  nur  verwildert  auf;  ihre  Heimat  sind  die 
Thäler  des  Himalaya.  Ueber  das  ursprüngliche  Vorkommen  der  Damas- 
cenerrose  ist  man  nicht  in's  Klare  gekommen,  da  sie  bis  jetzt  wohl  im 
verwilderten,  aber  noch  nie  im  wilden  Zustande  beobachtet  wurde. 

Die  genannten  Rosenarien  werden  in  den  Gärten  der  warmen  und 
gemässigten  Zonen  häufig  als  Zierpflanzen  gezogen.  Für  die  Zwecke 
der  Gewinnung  von  Rosenöl,  Rosenwasser  oder  von  trockenen  Rosen- 
blättern werden  die  Rosen  auf  Aeckern  gepflanzt.  In  Europa  existiren 
solche  Rosenfelder  zu  Cannes,  Grasse,  Provins  und  Nimes  in  Frank- 
reich. Auf  einem  Acre  stehen  etwa  10000  Rosenstöcke,  die  im  Jahre 
durchschnittlich  2500  Kgr.  Rosenblätter  liefern  i).  Die  daselbst  ge- 
wonnenen Rosenblätter  werden  vornehmlich  auf  wohlriechende  Wässer 
verarbeitet;  es  wird  aus  diesem  Rohmaterial  wohl  auch  Rosenöl  er- 
zeugt, aber  die  Menge  desselben  ist  so  unbedeutend ,  dass  sie  für  den 
europäischen  Handel  kaum  in  Betracht  kommt. 

Die  für  die  Erzeugung  des  Rosenöls  wichtigen  Länder  sind  gegen- 
wärtig blos  Egypten  (Medinet  -  Fajum)  ,  Indien  (Ghazipur  am  Ganges) 
und  die  Türkei  (Südabhänge  des  Balkans).  Das  seiner  Rosenzucht 
halber  ehemals  berühmte  südliche  Persien  (Schiras)  erzeugt  gegen- 
wärtig kein  Rosenöl,  sondern  erhält  es,  nach  den  Berichten  Brugsch's 
aus  Indien  2).  Das  egyptische  und  indische  Rosenöl  ist  für  den  euro- 
päischen Handel  bedeutungslos,  und  nur  die  türkische  Waare  erscheint 
hier  in  grossen  Quantitäten. 

Ueber  die  Cultur  der  Rose  und  über  die  Gewinnung  des  Rosenöls 
in  der  Türkei,  erstattete  F.  v.  Hochstetter  einen  sehr  lehrreichen 
Bericht,  der  sich  theils  auf  seine  eigenen,  theils  auf  Beobachtungen 
stützt,  welche  ein  in  Kisanlik  lebender  Deutscher,  J.  Kasselmann, 
machte.  An  den  Südabhängen  des  Balkans  werden  hauptsächlich  drei 
Rosenarten :  Rosa  damascena,  sempervirens  und  moschata  cultivirt.  Die 
Rosen  werden  wie  Weinslöcke  gehalten ;  nicht  selten  findet  man  Rosen 
und  Weinstöcke  auf  einem  und  demselben  Acker.  Etwa  i  50  Ortschaften 
treiben  die  Rosencultur.    Der  bedeutendste  Rosendistrict  ist  die  Um- 


1)  Beer  I.  c.  p.  57. 

2)  Reise  der  preuss.  Gesandtschaft  nach  Persien  1863.  II.  p.  181. 
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gebung  von  Kisanlik,  welche  in  günstigen  Jahren  bis  zu  2000  Kgr. 
Oel  producirt.  Daran  schliessen  sich  zunächst:  Czirpan,  Pliiiippopel, 
Kariowa  und  Jeni-Sagra.  Die  Rosen  werden  im  Monat  Mai,  vor  Be- 
ginn des  völligen  Aufblühens,  abgeschnitten,  und  samnit  den  grünen 
Kelchen  einer  Destillation  unterworfen.  Die  Destilhrblase  ist  aus  Kupfer 
gefertigt,  die  Erhitzung  geschieht  Über  freiem  Feuer.  In  die  Destillir- 
blase  kommen  auf  10 — 20  Oka  Rosen  50  Oka  Wasser.  Im  Kühlgefäss 
sammelt  sich  Wasser  und  Rosenöl  an,  welches  auf  der  Oberfläche  des 
ersteren  schwimmt.  Die  Abscheidung  des  Oeis  geschieht  mittelst  eng- 
halsiger  Trichter ,  welche  wohl  den  Durchtritt  des  Wassers ,  nicht  aber 
des  Oels  gestatten.  5000  Gewichlstheile  Rosen  geben  bei  gut  geführ- 
ter Operation  einen  Gewichtstheil  Rosenöl^). 

Im  Handel  erscheinen  als  Rosenblätter  ausschliesslich  blos  die  Blumen- 
blätter von  ßo^a  gallica  und  centifolia,  weshalb  in  der  nun  folgenden  Be- 
schreibung der  Rosen-Blumenblätter  hauptsächlich  auf  diese  beiden  Arten 
Rücksicht  genommen  werden  soll.  Von  der  erstgenannten  sammelt  man 
blos  die  Blüthenblätter  der  dunkelrothen ,  halbgefüllten  Varietät.  Die 
Blätter  (Blumenblätter)  sind  flach,  tiefroth,  in's  Violette  geneigt,  mit  gelbem 
Nagel  versehen.  Rasch  im  Schatten  getrocknet,  verliert  sich  ihre  Farbe 
nicht,  wird  im  Gegentheil  noch  dunkler  und  lebhafter  roth ;  auch  nehmen 
sie  im  trocknen  Zustande  ein  sammetartiges  Aussehen  an.  Die  Blätter 
haben  einen  herben,  gerbstoff'artigen  Geschmack  und  einen  feinen  Rosen- 
geruch. Unter  allen  Rosen  erhält  keine  im  getrockneten  Zustande  so 
lange  ihren  eigenthümlichen  Geruch,  als  Rosa  gallica.  Rosa  centifolia  hat 
breite,  häufig  herzförmig  gestaltete,  im  trocknen  Zustande  blass  rosenrothe, 
etwas  herbe  schmeckende  und  nur  schwach  riechende  Blumenblätter. 

Die  oberere  Oberhaut  des  Rosenblattcs  besteht  aus  kurzen,  etwas 
papillösen  Zellen,  die  Elemente  der  unteren  Epidermis  sind  hingegen 
stark  abgeplattet  und  ausgebuchtet.  Die  Zellen  führen  den  Farbstoff" 
im  aufgelösten  Zustande  neben  kleinen  Stärkekörnchen  und  Fett- 
tröpfcheu. 

Die  Rosenblätter  enthalten  ausser  den  gewöhnlichen  Pflauzenbe- 
staudtheilen  noch  Spuren  von  Rosenöl,  nach  Filhol  auch  etwas  Quer- 
citrin.  Der  genannte  Chemiker  hat  darin  20  Proc.  Invertzucker  nach- 
gewiesen. 

Das  Rosenöl  ist  ein  wechselndes  Gemenge  eines  festen  und  eines 
flüssigen  Körpers.  Die  Menge  des  festen  Antheils  schw^ankt  zwischen 
6  und  68  Proc.  Der  erstere,  auch  Rosencampher  genannt,  schmilzt 
bei  35°C.,  siedet  bei  280— 300 °C.,  krystallisirt  und  ist  sublimirbar. 


1)  V.  Hochstetter ,  Reise  durch  Rumelien.  Mittheilungen  der  Wiener  geo- 
graphischen Gesellschaft.  1869. 
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Nach  Blancheti)  kommt  diesem  Körper  die  Formel  CgHiß  zu.  .Der 
flüssige  Antheil  des  Rosenöls  soll  sauerstoffhaltig  sein.  Genauere  Un- 
tersuchungen über  diesen  Körper  sind  erst  zu  erwarten. 

Das  Rosenöl  schmeckt  süsslich,  erstarrt  zwischen  15— 30"C.,  und 
löst  sich  in  heissem  Alkohol  leicht,  in  kaltem  schwer  2). 

2.  Orangenblüthen. 

Diese  Blüthen  werden  nicht  nur  im  frischen,  sondern  auch  im 
conservirten  (getrockneten  oder  eingesetzten)  Zustande  zur  Darstellung 
von  Neroliöl,  und  auch  sonst  noch  in  der  Parfümerie  verwendet.  Im 
Handel  führen  sie  auch  den  Namen  flores  naphse. 

Die  besten  wohlriechendsten  Orangenblüthen  kommen  nicht,  wie 
häufig  angegeben  wird,  vom  Orangenbaume  (Citrus  aurantium  Rissojj 
sondern  vom  bitteren  Pomeranzenbaum  oder  der  Bigarade  (Citrus 
Bigaradia  Risso  =  Citrus  vulgaris  DC). 

Die  Blüthen  dieses  Baumes  sind  10—15  Millim.  lang,  der  Kelch 
ist  fünfeckig,  (bei  den  Blüthen  von  C.  aurantium  oval).  Die  im 
frischen  Zustande  weisse,  fleischige  Blumenkrone  ist  im  trocknen  Zu- 
stande dünn  und  pergamentartig,  schmutziggelb,  an  der  oberen  Seite 
mit  bräunlichen,  punctförmigen  Drüsen  besetzt.  Die  Zahl  der  Staubfäden 
beträgt  33—34,  (die  Blüthen  von  C.  aurantium  besitzen  blos  20 — 22 
Staubfäden),  sie  stehen  theils  einzeln,  theils  gruppiren  sie  sich  in  5—8 
flache  Bündel.  Fruchtknoten  2—3  Mm.  dick,  12 — Ufächerig,  (bei  C.aur. 
9 — Ufächerig);  im  trocknen  Zustande  gewöhnlich  wie  der  Griffel  und 
die  dicke  Narbe  bräunlich  bis  schwarz  gefärbt  3).  Der  in  Massen 
vorhandene  Blüthenstaub  besteht  aus  länglichen,  glatt  begrenzten,  0.036 
Mm.  dicken  Pollenkörnern. 

Das  Mesophyll  der  Blüthenblätter  enthält  ziemlich  knapp  unter  dem 
Epithel  Oelräume,  welche  durch  Resorption  von  Parenchymzellen  ent- 
standen sind. 

Die  Blüthen  haben ,  auch  im  trocknen  Zustande ,  einen  lieblichen 
und  kräftigen  Geruch  und  einen  bitter-aromatischen  Geschmack. 

Das  Neroliöl,  auch  Orangenblüthenöl  genannt,  ist  farblos,  reagirt 
neutral,  dreht  rechts,  seine  Dichte  schwankt  zwischen  0.85  und  0.89. 


1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharm.  7.  p.  154. 

2)  Das  Rosenöl  des  Handels  ist  vielen  Verfälschungen  ausgesetzt.  Die  viel 
verbreitete  Angabe,  dass  Geraniumöl  hierzu  dient,  ist  irrig.  Sehr  stark,  beson- 
ders in  England,  wird  das  Rosenöl  mit  Idrisöl  (Grass-oil,  Cilronell-oil ;  s.  oben 
p.  636  und  668),  welches  fälschlich  auch  Geraniumöl  genannt  wird,  versetzt. 

3)  A.  Risso,  M6moire  sur  l'histoire  naturelle  des  Oranges  etc.  Annales  de 
Museum.  XXII.  p.  169. 
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Es  ist  wohl  ein  Gemenge  mehrerer  Kohlenwasserstoffe.  Beim  Stehen 
wird  es  bräunlich  und  scheidet  einen  Campher  (Nerolicampher)  aus, 
welcher  aus  farblosen,  glänzenden,  geruch-  und  geschmacklosen, 
neutralen  Krystallen  besteht,  welche  sublimirbar  sind,  schon  bei  55 °C. 
schmelzen,  sich  nicht  in  Wasser,  leicht  in  heissem  Alkohol  und  in 
Aether  lösen  und  83.76  Proc.  Kohlenstoff  und  15.08  Proc.  Wasserstoff 
enthalten  ^) . 

3.  Malvenblüthen. 

Die  Blüthen  der  in  Griechenland  und  Kleinasien  wildwachsenden, 
bei  uns  in  Gärten  häufig  gezogenen  Stock-  oder  Pappelrose,  Alcea 
rosea  L.,  werden  in  neuerer  Zeit  zum  Färben,  namentlich  von  Weinen 
und  anderen  Genussmitteln  verw^endet.  Die  Pflanze  wird  zu  diesem 
Zwecke  in  einigen  Gegenden  Deutschlands  und  in  Ungarn  eigens  cultivirt. 
In  Griechenland  sollen  nach  Heldreich  auch  die  Blüthen  wild- 
wachsender Pflanzen  gesammelt  werden. 

In  unseren  Gärten  erscheint  die  stattliche  bis  3  Met.  hohe  Pappel- 
rose in  den  verschiedensten  Farbenvarietäten.  Die  Blüthenfärbung 
variirt  von  reinem  weiss  durch  roth  und  violett  bis  schwarzroth  und 
braunschwarz.  Zur  Erzielung  verkäuflicher  Malvenblüthen  cultivirt  man 
blos  die  schwärzlich  blühenden,  halbgefüllten  Spielarten. 

Im  Handel  kommen  entweder  ganze  Blüthen,  oder  blos  die  Blu- 
menblätter vor. 

Die  grossen  bis  handbreiten  Blüthen  besitzen  einen  doppelten 
Kelch.  Der  Aussenkelch  ist  6 — 9blätterig,  der  eigentliche  innere  Kelch 
öblätterig.  Die  Blätter  des  etwa  um  1/4  kleineren  Aussenkelches  sind 
von  der  Mitte  an,  die  des  inneren  etwa  vom  untern  Drittel  an  ver- 
wachsen. Beide  Kelche  erscheinen  oberseits  kahl,  unterseits  zottig. 
Das  Mikroskop  lehrt,  dass  die  obere  Oberhaut  sämmtlicher  Kelchblätter 
mit  einfachen,  nur  selten  gabeligen  Haaren,  hingegen  die  untere  Epi- 
dermis mit  starken  Sternhaaren  besetzt  ist.  Unterhalb  der  ersteren 
liegt  ein  an  Krystallaggregaten  von  oxalsaurem  Kalk  reiches  Mesophyll, 
welches  durch  die  Oberhaut  hindurch  sichtbar  ist.  —  Die  Blumen- 
krone besteht  aus  5  oder  mehr  freien,  in  spiraliger  Anordnung  auf- 
tretenden aufrecht  herzförmigen  oder  abgerundet  dreieckigen,  bis  5  Cent, 
breiten,  bis  4  Cent,  langen,  am  Grunde  gewöhnlich  gelben  und  da- 
selbst zottig  behaarten,  mit  dichotomisch  vertheilten  Gefässbündeln  ver- 
sehenen Blumenblättern.    Das  untere  Ende  der  sonst  dünnen  Blumen- 


1)  Ueber  Neroliöl  und  Nerolicampher  s.  Plisson,  Journ.  Pharm.  T.  -15  u 
20,  und  Boulay  ebendaselbst  T.  14. 
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blätter  ist  fleischig.  An  der  Seite  sind  die  Blumenblätter  ganzrandig,  an  der 
oberen  Grenze  hingegen  stets  mehr  oder  minder  deutlich  buchtig.  Em 
zartes  stärkefUhrendes,  aus  polygonalen,  etwa  0.024  Mm.  breiten  Zellen 
zusammengesetztes  Epithel  bedeckt  die  Blüthenblätter  beiderseits.  Die 
Zellen  des  unteren  Epithels  sind  fast  immer,  die  des  oberen  hier  und 
dort  mehr  oder  weniger  deutlich  wellenförmig  contourirt.  Das  Meso- 
phyll der  Blüthenblätter  ist  sehr  schleimreich.  Reisst  man  frische 
Blüthenblätter  auseinander,  so  zieht  sich  der  Schleim  in  Fäden  aus- 
einander. —  Die  Staubbeutel  sind  hier,  wie  bei  allen  Malvaceen,  m 
ein  Bündel  verwachsen.  —  Die  Pollenkörner,  kugelförmig  gestaltet, 
mit  stachliger  Oberfläche  versehen,  messen  0.U8  Mm.  im  Durchmesser. 
Trockene  Malvenblätter  sind  zusammengeknittert  und  häufig  eingerollt. 

Der  Farbstoff  zeigt  die  Löslichkeitsverhältnisse  und  die  Reactionen 
des  Anlhocyans,  er  wird  durch  Säuren  lebhaft  roth,  durch  Alkalien, 
je  nach  der  Menge  des  darin  enthaltenen  Gerbstoffes,  blau  bis  grün, 

4.  Gewürznelken. 

Die  Gewürznelke  steht  seit  dem  Mittelalter  in  Europa  in  ausgedehn- 
ter Verwendung.  Ihre  starke  Benutzung  als  Gewürz  ist  bekannt. 
Ihre  grosse  Bedeutung  als  Handelswaare  verdankt  sie  nicht  nur  ihrem 
Gebrauch  im  Haushalte,  sondern  auch  ihrer  gewerblichen  und  medi- 
cinischen  Benutzung.  Der  Gehalt  der  Gewürznelke  an  einem  stark 
und  angenehm  riechenden  ätherischen  Oel  erhebt  sich  zu  einer  unter 
den  aromatischen  Rohstoffen  des  Pflanzenreiches  allein  dastehenden  Höhe ; 
er  beträgt  nämlich  bis  25  Proc.  Dieser  Reichthum  an  Oel  und  die 
leichte  und  massenhafte  Production  der  Gewürznelke  in  den  Tropenländern 
erklärt  genügend  ihre  starke  Verwendung  in  der  Parfümerie.  Ehemals 
diente  sie  ihres  hohen  Gerbstoffgehaltes  wegen  auch  zum  Schwarzfärben 
auf  Seide ;  eine  begreiflicherweise  längst  aufgegebene  Verwendung. 

Die  Gewürznelke  ist  eine  im  Knospenzustande  befindliche  Blüthe, 
wie  die  innerhalb  der  festgeschlossenen  Blumenblätter  stehenden  Staub- 
fäden und  der  von  letzteren  umschlossene  Griffel  lehrt.  Die  auf 
Rumph's  Schriften  zurückzuführende,  fast  in  allen  Lehrbüchern  der 
Pharmakognosie  und  Waarenkunde  enthaltene  Angabe,  dass  die  dunkle 
characteristische  (nelkenbraune)  Färbung  der  käuflichen  Gewürznelke 
durch  eine  Trocknung  im  Rauche  hervorgerufen  werde,  ist  nach  dem 
chemischen  Verhalten  dieser  Waare  zu  schliessen  nicht  als  richtig  an- 
zunehmen. Diese  dunkle  Farbe  der  Gewürznelke  scheint  sich  von 
selbst  beim  Trocknen  einzustellen,  wie  etwa  bei  den  Blättern  von  Me- 
lampyrum- Arten,  welche  beim  Trocknen  von  selbst  schw^arz  werden.  Her- 
barexemplare der  Stammpflanze  —  Caryophyllus  aromalicus  L.  —  mit 
grünen  Blättern  und  schwarzen  Blüthenknospen  bestärken  mich  in  dieser 
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auch  von  Flückiger  gelheiltcn  Meinung.  Ich  bemerke  hier  auch 
noch,  dass  ich  unenlfaitete  ßlüthenzweige  des  Gewürznelkenbaunies  aus 
Reunion,  die  ich  auf  der  Pariser  Ausstellung  (1867)  erwarb,  mit  grü- 
nen Blättern,  braunen  Stielen  und  fast  schwarzen  Blüthenknospen  auf- 
bewahre. 

Die  Heimat  von  Conjophyllus  aromaticus  sind  die  Molukkcn  und 
Neuguinea.  Gegenwärtig  wird  der  Baum  in  vielen  andern  Tropen- 
landern erfolgreich  cultivirt ,  so  in  Brasilien ,  auf  Reunion ,  in  Zanzi- 
bar,  von  woher  gegenwartig  wohl  die  grössten  Mengen  dieser  Waare 
in  den  Handel  gebracht  werden. 

Die  mit  weissen  CoroUen  versehenen  Blüthen  stehen  an  dreimal 
sich  gabelförmig  verästelnden  Stielen.  Sie  werden  vor  ihrer  OefFnung 
sammt  den  Stielen  von  den  Bäumen  abgetrennt,  zu  einer  Zeit,  in  der 
das  Oel  nicht  nur  den  feinsten  Geruch  besitzt,  sondern  auch  in  grösster 
Menge  vorkommt.  Die  trocken  gewordenen  Knospen  nimmt  man  von 
den  Stielen  ab.  Letztere  enthalten,  wie  alle  oberirdischen  Theile  von 
CarijophyUus  aromaticus ,  etwas  ätherisches  Oel  und  bilden  unter  dem 
Namen  Nelkenstiele  oder  Nelkeuholz  eine  für  die  Fabrication  von 
Nelkenöl  bestimmte  billige  Waare,  die  bis  zu  4  Proc.  ätherisches  Oel 
liefert. 

Das  Aussehen  der  Gewürznelke  ist  bekannt.  Die  10 — 14  Millim. 
lange  vom  Kelch  umschlossene  Fruchlknotenröhre  ist  stets  etwas  platt- 
gedrückt, im  Querschnitt  rhombisch.  Am  oberen  Ende  kommen  die 
vier  kurzen,  dicken  Kelchblätter  vor,  welche  gleich  den  sich  zu  einer 
Halbkugel  vereinigenden  geschlossenen  vier  Blumeukronenblätlern,  ferner 
den  von  den  letzteren  umschlossenen  Staubfäden  und  dem  Gritfei  sich 
durch  eine  gleichmässig  nelkenbraune  Farbe  auszeichnen.  Der  Frucht- 
knoten ist  zweifächerig,  vieleiig.  An  sehr  ölreichen  Nelken  tritt  das 
Oel  aus  einer  Schnittfläche  schon  bei  schwachem  Drucke  hervor. 

Durchschneidet  man  die  Gewürznelke  etwa  in  der  halben  Höhe  der 
•Kelchröhre,  so  erblickt  man  auf  dem  Querschnitte  drei  Zonen;  eine 
lichtbräunliche,  welche  sich  unmittelbar  an  die  nach  aussen  sehr 
derbwandige ,  grubige  Oberhaut  anschliesst  untl  die  reichlich  von 
grossen  Oelräumen  durchzogen  ist,  eine  tiefbrauue  fast  schwärzliche 
Schicht ,  welche ,  wie  man  alsbald  erkennt ,  die  überaus  zahlreichen 
Gefässbündel  beherbergt  und  endlich  eine  licht  röthlichbraune ,  aus 
zusammengefallenen  Zellen  bestehende,  von  luftführenden  Intercellular- 
räunien  durchsetzte  Parenchymschicht,  welche  einen  schwärzlich  er- 
scheinenden centralen  Fibrovasalstrang  umschliesst. 

Die  Oelräunie  stehen  in  2 — 3  Zonen  ziemlich  knapp  unter  der 
Oberhaut  der  Kelchröhre  und  erreichen  einen  Durchmesser  von  0.32 
Millim.    Das  ätherische  Oel  ist  jedoch  nicht  blos  auf  diese  Intercellu- 
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larräume  beschränkt,  sondern  findet  sich  in  Form  von  Tropfen  auch 
in  allen  anderen  Geweben  der  Gewürznelke,  selbst  in  den  Filamenten 
der  Staubgefässe.  —  Die  Querschnitte  der  Gefassbündel  werden  an 
Weite  von  den  Oelbehältern  überragt. 

Die  Gewürznelken  führen  ausser  den  gewöhnlichen  Pflanzenbe- 
staudtheileu,  unter  denen  indess  hier  die  Stärke  gänzlich  fehlt,  16-25 
Proc.  ätherisches  Oel,  bis  17  Proc.  Gerbstoff  und  ansehnliche  Mengen 
von  Gummi. 

Das  Nelkenöl  ist  gewöhnlich  etwas  gelblich  oder  bräunlich  gefärbt, 
gegenüber  den  anderen  ätherischen  Oelen  dickflüssig,  erstarrt  erst 
unter  — 250C.,  dreht  links,  seine  Dichte  beträgt  1.04—1.06.  Es  be- 
steht aus  einem  Oele  von  saurem  Gharacter,  der  Nelkensäure  (GjoHijOa) 
und  einem  terpentinölartig  riechenden  Terpen  ^) . 


5.  Lavendelblüthen. 

Die  Blüthen  des  Lavendels  kommen  im  trockenen  Zustande  im 
Handel  vor  und  werden  in  der  Parfümerie  und  in  der  Medicin  ver- 
wendet. 

Von  den  beiden  in  Gärten  cultivirten  Lavendelarten,  Lavandula 
officinalis  Chaix.  und  L.  Spica  Chaix.  ist  es  vorzugsweise  die  erstere, 
deren  Blüthen  gesammelt  werden.  Die  letztere  liefert  minder  fein 
duftende  Blüthen.  Die  krautigen  Theile  der  beiden  genannten  Pflan- 
zen werden  zur  Darstellung  des  Spieköls,  welches  gegen  das  aus 
Blüthen  dargestellte  Lavendelöl  zurücksteht,  da  es  minder  fein  duftet, 
verwendet.  Im  Handel  erscheinen  gewöhnlich  die  ganzen  Blüthen, 
seltener,  als  eine  weit  theuerere  Waare,  die  von  den  Kelchen  befreir- 
ten  Blumenkronen,  welche  allerdings  nur  wenig  aber  sehr  feines  La- 
vendelöl geben  und  nicht  nur  zur  Hersteflung  des  letzteren,  sondern 
auch  zur  Bereitung  anderer  Parfümerieartikel  dienen. 

Die  beiden  genannten  Pflanzen  kommen  w  ildwachsend  im  südwest- 
lichen Europa  (Spanien,  südliches  Frankreich),  auch  in  der  südl.  Schweiz 
und  in  Italien  (Calabrieu) ,  ferner  auf  Corsika  und  im  nordwestlichen 
Afrika  vor.  Im  östlichen  Ländergebiete  des  mittelländischen  Meeres, 
z.  B.  in  Griechenland,  fehlen  diese  beiden  Pflanzen,  werden  aber 
dort,  wie  in  allen  Ländern  Europas,  welche  ihre  Cultur  zulassen,  in 
Gärten  gezogen.  Im  genannten  Gebiete  erscheint  die  Lavandula 
Stoechas  L. ,  deren  Blüthen  —  von  lieblicherem  Duft  als  die  Blüthen 
der  beiden  genannten  Lavendelarten  —  im  Alterthume  als  Lavandula 


1)  Ueber  Nelkenöl  s.  Brüning,  Ann.  der  Chemie  und  Pliarm.  104.  p.  202 
und  "Williams  daselbst  107.  p.  202. 
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in  Ansehen  standen,  aber  merkwürdigerweise  gegenwartig  nicht  mehr 
benutzt  werden. 

Lavandulu  ofßcinalis  ist  eine  sehr  acciimatisationsfähige  Pflanze, 
welche  auch  im  Norden  Europas  gedeiht;  L.  spica  kommt  kaum  in 
Mitteleuropa  fort.  Lavendel  wird  für  die  Zwecke  der  Parfümerie  im 
Grossen  augebaut.  Die  ausgedehntesten  Anpflanzungen  besitzt  England 
(Hitchin  und  Mitcham ;  ersteres  nördlich,  letzteres  südlich  von  London) . 

Die  Blüthen  von  L.  ofßcinalis  stehen  in  oben  dichten,  unten 
lockeren ,  etwa  5 — 7  Cent,  langen  Aehren ,  welche  sich  gewöhnlich 
aus  6  —  lOblüthigen  Scheinquirlen  zusammensetzen.  Die  in  jedem 
Wirbel  von  zwei  spitzen,  trockenhäutigen  Deckblättern  gestützten  Blüthen 
erreichen  eine  Länge  von  i  I — 13  Mm.  Der  Kelch  ist  röhrig,  oben 
verengt,  mit  10  Längsstreifen  versehen.  Von  den  fünf  Zähnen  sind 
vier  sehr  klein  und  verstecken  sich  fast  unter  dem  reichlich  vorhan- 
denen Haarfilz;  der  fünfte,  gegen  die  Oberlippe  gewendete,  ist  gross, 
breit,  blau,  lebhafter  gefärbt.  Blumenkrone  doppelt  so  lang  als  der 
Kelch  (bei  L.  spica  bedeutend  kürzer) ,  zweilippig.  Oberlippe  zwei-, 
Unterlippe  dreilappig.  Der  Kelch  von  L.  ofßcinalis  ist  zottig,  der  von 
L.  spica  mit  dicht  anliegenden  Sternhaaren  bedeckt. 

Der  Hauptsitz  des  ätherischen  Oels,  wovon  die  vollständigen  Blüthen 
bis  3  Proc.  enthalten,  sind  die  mit  gelbem  Inhalt  versehenen  Drüsen 
des  Kelches. 

Das  Oel  der  Lavendelblüthen  (L.ofßc.)  ist  blassgelb,  neutral,  links- 
drehend, seine  Dichte  schwankt  zwischen  0.87 — 0.94,  es  löst  sich 
leicht  in  Alkohol,  riecht  angenehm,  besteht  aus  mehreren  wasserhaltigen 
Kohlenwasserstoffen,  von  welchen  der  Körper  €joH,u  +  3  HjO  bei  185°G., 
der  Körper  2€ioHjfi  +  3H20  bei  188°C.  siedet,  und  scheidet  beim  Stehen 
einen  festen  Körper  ab  . 

6.  Saflor. 

Die  Saflorpflanze,  Carthannis  tijictorius  L.,  ist  zweifellos  ostindischer 
Abstammung.  In  ihrer  Heimat  wird  sie  seit  alter  Zeit  ihrer  Blüthen 
wegen  als  Farbpflanze  cultivirl2).  Die  häufig  anzutreffende  Angabe, 
der  Saflor  sei  egyptischen  Ursprungs,  ist  irrig  und  lässt  sich  wohl 
darauf  zurückführen,  dass  er  dort  seit  alter  Zeit  gebaut  wird  und 
ägyptischer  Saflor  im  europäischen  Handel  lange  bekannt  war,  bevor 
Ostindien  diese  wichtige  Farbwaare  zu  uns  sendete. 

Die  Cultur  der  Safloi-pflanze  wird  gegenwärtig  in  Egypten ,  Persien, 
Ostindien,  in  Mexiko,  Columbien,  Australien  (Neusüdwales),  ferner  in 


1)  Ueber  das  Lavendelöl  s.  Kane,  Journ.  für  practische  Chemie.  15.  p.  163. 
21  Rumph,  Herb.  Amboin.  V.  p.  215. 
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einigen  Ländern  Europas  betrieben.  Die  drei  erstgenannten  Lander 
bringen  gegenwärtig  nicht  nur  den  meisten  Saflor,  sondern  auch 
die  besten  Sorten  desselben  auf  den  europäischen  Markt.  In 
Deutschland,  wo  man  im  17.  Jahrhunderte,  und  zwar  namentlich  in 
Elsass  und  Thüringen,  so  viel  Saflor  baute,  dass  damit  ein  beträcht- 
licher Export  nach  England  betrieben  werden  konnte,  wird  gegen- 
wärtig nur  wenig  von  diesem  Farbmaterial  producirt.  Im  \8.  Jahr- 
hundert konnte  der  deutsche  Saflorbau  nicht  mehr  gedeihen,  da  der 
levantinische  Handel  viel  und  billigen  Saflor  nach  Europa  brachte.  Die 
Verfälschungen,  denen  das  deutsche  Product,  um  es  möglichst  billig 
zu  machen,  damals  unterlag,  und  denen  man  durch  gesetzliche  Be- 
stimmungen vergebens  Einhalt  zu  thun  strebte,  brachten  die  deutsche 
Waare  in  Verruf  und  beschleunigten  den  Verfall  des  deutschen  Saflor- 
baues  i) .  Den  späteren  Bemühungen  des  um  Landwirthschaft  und  In- 
dustrie hochverdienten  Hermbstädt's  gelang  es  allerdings,  die  Cultur 
dieser  Farbpflanze  in  Deutschland  wieder  etwas  zu  heben.  Gegen- 
wärtig wird  in  Thüringen  und  in  der  Pfalz  Saflor  gebaut.  Ungarn, 
besonders  die  Umgebung  von  Debrezin ,  Italien ,  Frankreich  und  Eng- 
land liefern  ebenfalls  Saflor.  Die  producirte  Menge  ist  jedoch  in  kei- 
nem der  europäischen  Länder  eine  beträchtliche. 

Der  egyptische  Saflor  ist  in  Europa  am  längsten  bekannt.  Der 
ostindische  gelangte  erst  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  hierher 
und  zwar  zuerts  nach  England  2). 

Der  Saflor  ist  eine  einjährige  Pflanze.  In  der  Cultur  hält  man 
ihn  manchmal  zweijährig.  Die  Pflanze  wird  1  Met.,  manchmal  1.3 
Met.  hoch.  Es  scheinen  mehrere  Culturvarietäten  des  Saflors  zu 
existiren,  wie  schon  die  Verschiedenartigkeit  in  den  Dimensionen  der 
Blumenblätter  vermuthen  lassen ;  es  ist  hierüber  jedoch  kaum  mehr 
bekannt  geworden,  als  dass  in  Egypten  eine  schmalblätterige  Varietät 
(Carth.  tinct.  anguslifoUa)  cultivirt  wird.  In  Thüringen  unterschied 
man  früher  eine  grossblätterige ,  stachelige  Form,  der  man  den  Namen 
Mönch  gab,  und  eine  kleinblätterige,  schwachbewehrte  Form,  Nonne 
genannt.  Für  die  Nachzucht  wählte  man  die  erstere  aus ,  da  sie  weit- 
aus blüthenreicher  war  3). 

Die  Saflorerute  wird  zwei  oder  dreimal  im  Jahre  vors^enommen 
und  besteht  einfach  darin,  dass  man  die  Blüthen,  möglichst  befreit 
von  den  übrigen  Theilen  der  Köpfchen,  sammelt.  Die  erste  Ernte, 
giebt  das  beste  Product. 


1)  Beckmann,  Waarenkunde.  II.  p.  289. 

2)  B  ancroft  1.  c.  I.  p.  395. 

3)  Beckmann  1.  c.  p.  290. 
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Die  Blüthen  des  Saflors  stehen  auf  einem  fleischigen  BlUtlienboden 
zwischen  zahlreichen  Spreublüttchen ,  in  ein  etwa  2—3  Cenlim.  im 
Durclmiesser  haltendes,    von  einem   Hüllkelch   umkleidetes  Köpfchen 
zusammengefUü;t     Die  frische  Blüthe  lässt  leicht  eine  genauere  Unter- 
suchung zu.    Schwerer  ist  es  an  zul)ereitetern  Saflor  des  Handels  die 
morphologischen  Verhältnisse  der  denselben  zusammensetzenden  Blüthen 
zu  erkennen.    Durch  Aufweichen  einer  Probe  in  Wasser  wird  es  je- 
doch stets  gelingen  sich  hierüber  Klarheit  zu  verschatlen ,  wenn  man 
auch  oft  aus  Bruchstücken  die  ganze  Blüthe  construiren  muss.  —  Die 
Blüthe  des  Saflors  ist  zwittrig.    Fünf  Staubfäden,  deren  Antheren  wie 
bei  allen  Compositen  zu  einer  Röhre  verwachsen  sind,  umgeben  den 
an  seinem  oberen  Ende  keulenförmig  verdickten  Griffel.    Die  eigen- 
thümlich  geformten  ,   etwa  0.05 — 0.07  Mm.  dicken  Pollenkörner  sind 
innerhalb  der  Staubfadeuröhre  stets  wahrzunehmen.    An  der  Blüthe 
erkennt  man  ferner  einen  uuterständigen  Fruchtknoten ,    eine  dünne 
Blumenröhre  mit  fünf,    etwa   5  Millim.  langen  und  circa   0.5 — 0.7 
Millim.  breiten,  anfänglich  goldgelben,  später  safrangelben,  schUesslich 
rothen  Blumenblättern.  Die  Spreublättchen  sind  fast  fadenförmig,  über 
1  Cent,  lang,  etwa  0.'20— 0.25  MiUim.  breit,  von  einer  characteristi- 
schen  Oberhaut  bedeckt. 

Bei  der  Ernte  des  Saflors  hat  man  die  Absicht,  blos  die  Blüthen 
aus  dem  Köpfchen  herauszunehmen,  was  jedoch  selbst  bei  einiger 
Sorgfalt  nicht  völlig  gelingt.  Immer  mengt  sich  auch  ein  Theil  der 
Spreublättchen  den  Blüthen  bei.  In  grosser  Menge  vorhanden,  lassen 
sie  sich  schon  durch  das  freie  Auge  erkennen.  Kleine  Mengen  von 
Spreublättchen  sind,  namentlich  in  dem  zubereiteten  (gewaschenen) 
Saflor  durch  das  freie  Auge  nicht  mehr  nachweisbar,  werden  aber 
leicht  mit  Zuhülfenahme  des  Mikroskops  darin  aufgefunden.  —  Gröbere 
Beimengungen,  Theile  des  Hüllkelches  etc.,  geben  sich  stets  leicht  zu 
erkennen.  —  Die  Blumenblätter  des  Saflors  sind  von  einer  aus  zarten, 
wellenförmig  contourirten,  länglichen,  0.012— 0.018  Mm.  breiten  Zellen 
bestehenden  Oberhaut  überdeckt.  Die  Oberhaut  führt  die  beiden  unten 
noch  näher  zu  betrachtenden  Farbstoffe.  Die  in  der  Nähe  des  Gefäss- 
bündels  gelegenen  Parenehymzellen  der  Blumenblätter  sind  off"enbar  die 
Hauptträger  des  Farbstoffes. 

Der  eingesammelte  Saflor  wird  entweder  blos  getrocknet,  oder 
früher  zubereitet  (gewaschen).  Das  Trocknen  wird  an  der  Luft,  ohne 
Zuhülfenahme  von  künstliolier  Wärme  vorgenommen.  In  der  Sonne 
ginge  das  Trocknen  wohl  rasch  vor  sich;  man  meidet  dies  aber,  da 
die  Erfahrung  längst  gezeigt  hat,  dass  dadurch  ein  Theil  des  werth- 
vollen rothen' Farbstofl^es  zerstört  wird.  -  Das  Zubereiten  wu'd  auf 
verschiedene  Weise  vorgenommen.     In  Egypten  sammelt  man  die 


Sechzehnter  Abschnitt.    Blütlien  und  Blüthentheile. 


703 


Blüthen ,  wenn  sie  zu  welken  beginnen ,  zerdrückt  sie  stark  zwischen 
Mühlsleinen,  so  dass  der  Saft  abläuft,  wäscht  die  breiige  Masse  in 
Brunnenwasser')  und  drückt  sie  in  kleinen  Portionen  in  der  Hand 
aus.  Die  feuchte  Masse  wird  auf  Tücher,  Schilfmatten  u.  dgl.  flach 
ausgebreitet  und,  durch  Matten  gegen  das  Sonnenlicht  geschützt, 
trocknen  gelassen.  —  Der  Saflor  von  Bombay  besteht,  wie  der  ge- 
waschene  egyptische ,  aus  zerrissenen  Blättchen ;  es  scheint  dort  die 
Zubereitung  in  ähnlicher  Weise  zu  erfolgen.  —  Der  zubereitete  per- 
sische und  bengalische  Saflor  setzt  sich  hingegen  aus  sehr  wohlerhal- 
tenen Blüthen  zusammen  und  dürfte  wohl  blos  durch  Auswaschen, 
und  wie  die  Kuchenform  schliessen  lässt ,  durch  Kneten  oder  Aus- 
pressen, gewonnen  werden. 

Die  Zubereitung  des  Saflors  hat  den  Zweck,  den  gelben,  in  Wasser 
leicht  löslichen,  fast  werthlosen  Farbstoff  der  Cör/Aamws-Blüthen  zu 
beseitigen.  Unzubereiteter  Saflor  giebt,  mit  kaltem  Wasser  geschüttelt, 
eine  ziemlich  intensiv  gelb  gefärbte  Flüssigkeit ,  während  zubereiteter, 
je  nach  der  Sorgfalt,  mit  welcher  das  Auswaschen  vorgenommen  wurde, 
gar  keinen  oder  nur  eine  kleine  Menge  von  gelbem  Farbstoff  an  das 
Wasser  abgiebt. 

Es  wird  gewöhnlich  angegeben,  dass  der  persische,  der  indische 
und  der  egytische  Saflor  blos  im  gewaschenen,  der  ungarische  blos  im 
ungewaschenen  Zustande  im  Handel  erscheint.  Von  persischen  Saflor 
habe  ich  allerdings  blos  gewaschene  Sorten  gesehen;  aber  von  den 
drei  anderen  Sorten  giebt  es  sowohl  gewaschene  als  ungewaschene 
Sorten.  So  ist  z.  B.  der  Saflor  aus  den  Bazaren  von  Bombay,  daselbst 
Kassumbä  genannt,  ungewaschen 2)  ,  hingegen  der  bengalische  sehr 
schön  zubereitet.  Der  Saflor  von  OberegyptQn  ist  gewöhnlich  unge- 
waschen. In  neuerer  Zeit  hat  man  in  Ungarn  (Debrezin)  angefangen, 
den  Saflor  durch  Waschen  zu  »verfeinern«. 

Als  beste  Sorte  gilt  mit  Recht  der  Saflor  von  Persien,  welchem 
sich  zunächst  der  bengalische  anreiht.  Der  gewaschene  Saflor  von 
Egypten  soll  den  gewaschenen  ungarischen  nicht  übertreff'en.  Die 
ungewaschenen  europäischen  Saflorsorten  stehen  den  genannten  ausser- 
europäischen  ungewaschenen  Sorten  nach  3). 

Zur  Unterscheidung  einiger  käuflichen  Saflorsorten  benutzte  ich  folgende 


\]  Fast  in  allen  Büchern,  in  welchen  der  Satlor  abgehandeil  wird,  findet  sich 
die  Angabe,  dass  der  egyptische  Saflor  in  Salzwasser  ausgewaschen  wird.  Diese 
Angabe  ist  offenbar  auf  eine  Stelle  in  Beckmann's  Werk  (1.  c.  p.  285)  zurück- 
zuführen, worin  von  Brunnenwasser  die  Rede  ist,  »welches  dort  immer  salzig  ist« 

2)  Wiesner,  Die  technisch  verwendeten  Pflanzenstoffe  Indiens.  Fachmann 
Berichte  über  die  ostas.  Exped.  A.  p.  314. 

3)  BoIIey,  Technologie  der  Spinnfasern,  p.  80. 


704  Sechzehnter  Abschnitt,    ßlülhen  und  Blülhcnlheile. 


Merkmale,  auf  die  ich  schon  früher  aufmerksam  machte  —  Unge- 
waschene Saflore  erscheinen  im  Mikroskop  braun  oder  gelbbraun ,  ge- 
waschene roth  bis  violett.  —  Gemahlener  Saflor  besteht  aus  zerrissenen 
Blüthen.  —  Die  Breite  der  Blumenblätter  ist  bei  verschiedenen  Sorten 
ungleich  und  hüngt  nicht,  wie  man  vermuthen  könnte,  mit  dem  Grade 
der  Feinheit  zusammen.  Ungarischer  Saüor  gilt  als  grob,  egyptischer 
(alexandriner)  als  fein,  und  dennoch  stimmen  die  Werthe  für  die 
Breite  der  Blumenblätter  dieser  beiden  Sorten  fast  genau  überein. 
Ich  habe  für  diese  Grösse,  die  ich  an  in  Wasser  gelegenen  und  dann 
sorgfältig  ausgebreiteten  Blumenblättern  bestimmte,  folgende  Werthe 
aefunden  : 

Sorte.       Mittere  Breite  der  Blumenblätter. 
Bombay  0.546  Millim. 

Benaal  0.550  » 

Alexandrien  0.756  » 
Ungarn  0.760  » 

Chemische  Beschaffenheit  des  Saflors.  Nach  Salvetat^) 
hat  ungewaschener  Saflor  beiläufig  folgende  chemische  Zusammen- 
setzung : 

Wasser,  bei  20°G.  entweichend  4.5— 1 1 .5  Proc. 

Gelber  Farbstoff,  in  Wasser  löslich,  und  lösliche  Salze  20.0 — 30.0  » 
Gelber  in  Alkalien  löslicher  Farbstoff  2.1—6.1  » 

Carthamin  0.3—  0.6  » 

Eiweiss  1.7—8.0  » 

Wachsartige  Substanz  0  6—  1.5  » 

Exlractivstoffe  3.6—6.5  » 

Cellulose  38.4—50.4  » 

Die  im  Mittel  etwa  '2  Proc.  betragende  Aschenmenge  besteht  vor- 
nehndich  aus  Kieselsäure,  Eisenoxyd,  Thonerde  und  Manganoxyd. 

Der  gelbe  in  Wasser  lösliche  Farbstoff,  Saflorgelb,  wurde  von 
Salvetat  und  Schlieper^)  untersucht.  Die  Lösung  dieses  Körpers 
in  Wasser  reagirt  sauer,  schmeckt  bitter,  riecht  eigenthümlich  und 
färbt  stark.  An  der  Luft  absorbirt  der  Körper  begierig  Sauerstoff  und 
verändert  sich  so  rasch,  dass  es  bis  jetzt  nicht  gelingen  wollte  seine 
Formel  festzustellen.  —  Beim  Waschen  des  Saflors  wird  das  Saflorgelb 
preisgegeben.  In  neuerer  Zeit  macht  man  das  Saflorgelb  insofern  nutz- 
bar, als  man  ungewaschenen  Saflor  zum  Gelbfärben  von  Liqueuren 
verwendet. 


1)  Wiesner,  Die  technisch  verwendeten  Pflanzenstoffe  Indiens.  Fachmann. 
Berichte  über  die  oslas.  Exped.  A.  p.  3U. 

2)  Ann.  de  Chim.  et  de  l'iiys.  3.  T.  25.  p.  337. 

3)  Ann.  der  Chemie  und  Pharmacie.  38.  p.  358. 
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Der  werthvollste  Bestandtheil  des  Saflors  ist  das  Saflorroth  oder 
das  Garlhamin.  Dieser  Körper  bildet  nach  Schlieper  ein  tief  röthlich- 
braunes,  amorphes  Pulver  von  grünlichem  Schiller.  In  Wasser,  Aelher 
und  ätherischen  Oelen  ist  er  unlöslich,  in  Weingeist  leicht  löslich  und 
giebl  eine  schön  purpurn  gefärbte  Flüssigkeit.  Die  Zusammensetzung 
des  Garthamins  entspricht  der  Formel  ^u^u^t 

Das  Saflorgelb  kommt,  im  Zellsafte  aufgelöst,  in  den  Geweben  des 
Saflors  vor.  Der  in  Alkalien  lösliche,  gelbe  Farbstoff  tritt  in  Form 
von  Körnern  auf.  Das  Garlhamin  tingirt  die  Protoplasmareste  der 
Zellen  und  die  Zellwände,  wie  die  Betrachtung  von  gewaschenem 
Saflor  lehrt. 

Saflor  und  cartham inhaltige  Farbstoffextracte  werden  zum  Färben, 
besonders  von  Seide,  und  zur  Darstellung  einer  Schminke  benutzt. 

7.  Safran. 

Der  Safran  besteht  bekanntlich  aus  den  Narben  der  Safranpflanze, 
Crocus ■  salivus  Smith.,  welche  im  Herbste  aus  den  Blüthen  herausge- 
zogen und  sorgfältig  getrocknet  werden.    Als  Gewürz  wird  der  Safran 
wohl  am  stärksten  verwendet,  bedeutend  geringer  ist  seine  medicini- 
sche  Benutzung.    Trotz  seines  Beichthums  an  einem  schön  goldgelben 
Farbstoff  wird  er  in  der  Färberei,  und  zwar  theils  wegen  seines  hohen 
Preises,  theils  wegen  der  geringen  Haltbarkeit  seiner  Farbe  nicht  an- 
gewendet ') ;  indess  findet  er  doch  zur  Färbung  von  manchen  Nahrungs- 
und Genussmitteln  (z.  B.  von  Teigwaaren,  Liqueuren  etc.)  eine  gewerb- 
liche Benutzung;  so  dass  die  Besprechung  dieses  Körpers  im  vorliegen- 
den Buche  berechtigt  sein  dürfte. 

Crocus  sativus  Smilh  (=Cr.  sativus L.  a  autumnalis  L.)  wächst  noch 
jetzt  in  Kleinasien  und  Griechenland  (Attika)  wild.  Im  letzteren  Lande 
wird  er  nirgends  cultivirt;  wohl  aber  werden  auf  Syros  und  Tenos 
die  Narben  gesammelt  und  in  den  Handel  gebracht  2) .  Die  Gultur  der 
Safranpflanze  wird  in  Spanien  (Arragonien)  ,  Frankreich  (GAtinais  bei 
Orleans),  Italien,  in  der  Türkei  (Macedonien)  und  Oesterreich  (Nieder- 
österreich) ,  ferner  im  nordöstlichen  Afrika ,  in  Persien ,  Arabien  und 
in  neuerer  Zeit  auch  in  Pensylvanien  betrieben.  Im  europäischen 
Handel  erscheint  vorzugsweise  französischer  und  türkischer  Safran. 
Der  österreichische'"*)  ist  der  theuerste  und  gilt  mit  Recht  als  der  beste; 


1)  üeber  Versuche  mit  Safran  zu  färben  s.  Bancroft  1.  c.  1.  p.  525. 

2)  Heldrcich  1.  c.  p.  8. 

3)  Die  selbst  in  neueren  Werken  enthaltene  Angabe,  dass  Niederösterreioh 
noch  viel  Safran  producire,  ist  nicht  richlit^.  Der  alle  und  ehemals  berühmte, 
in  den  Umgebungen  von  Krems  und  Molk  bolriebene  Aidiau  dieser  Pllanzc  scheint 

Wi e  sn  e r ,  Pflanzenatoffe.  45 
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er  zeichnet  sich  durch  eine  sehr  gleichmässit^e ,  rolhbräunliche  Farbe 
aus,  indem  er  blos  aus  den  Narben  der  SalVaablülhe  besteht.  Minder 
i^leichmässig  ist  der  gewöhnliche  französische  Safran,  unter  welchem 
Namen  indess  im  Handel  auch  viel  spanischer  Safran  anzutreden  ist; 
den  i-othbraunen  Narben  dieser  Sorte  haften  noch  die  oberen  gelbge- 
farbten  Tlieile  der  Griffel  an.  Die  geringste,  unreinste  Sorte  ist  der 
türkische  (orientalische).  Safi-an,  welcher  ausser  Narben  und  Griflbl- 
fragmenlen  auch  noch  Bruchstücke  von  Staubfaden,  Perigonblatter  ftlln  l, 
und  der  nach  den  Untersuchungen  A.  Vogl's')  wahrscheinlich  von 
Crocus  vernus  All.  abstammt. 

Die  Blüthe  des  Safrans  führt  einen,  bis  10  Gent,  langen,  unten 
weisslichen,  oben  gelblichen  Griffel,  an  welchem  drei  sehr  characte- 
ristisch  gestaltete  Narben  vorkommen.  Die  Narben  sind  2.5—3  Cent, 
lang,  röhrenförmig,  unten  schmal,  am  oberen  Ende  keulenförmig  er- 
weitert, daselbst  2—4  Millim.  dick  und  stellenweise,  namentlich  an 
der  nach  innen  gekehrten  Seite  aufgeschlitzt,  braunroth  und  nur  am 
Grunde  blass  orangeroth.  Die  untere  Partie  der  Narbe  ist  glatt,  die 
obere  gezähnt.  Im  trockenen  Zustande  sind  die  Narben  hart,  steif, 
gebrechlich.  Ihr  Geruch  ist  intensiv,  fast  betäubend,  der  Geschmack 
bitter-gewürzhaft. 

Die  Narben  sind  ausserordentlich  farbstoffreich,  was  von  den 
übrigen  Blüthentheilen  des  Safrans  nicht  ausgesagt  werden  kann.  Dies 
ist  der  Gi;und  des  hohen  Werthes  jener  Safransorten,  welche  im  Han- 
del als  österreichischer  Safran  vorkommen.  Selbe  bestehen,  wie  schon 
oben  erwähnt  wurde,  blos  aus  Narben,  die  häufig  noch  am  unteren 
Ende  aneinander  haften. 

Das  Gewebe  der  Safrannarbe  ist  von  einem  zarten,  papillösen, 
aus  oblongen  Zellen  bestehendem  Epithel  bedeckt,  darunter  liegt  das 
Parenchym,  dessen  parallel  der  Axe  der  Narbe  gestreckten  Zellen  reich 
an  einem   rothen ,    im  gelösten  Zustande  gelbem  Farbstoff'  sind  und 

seinem  Verfalle  entgegen  zu  gehen.  Seitdem  an  die  Waare  nicht  mehr  so  strenge 
Anforderungen  in  Bezug  auf  Rcinlitil  und  Schönheit  gestellt  werden,  ist  die  Cullur 
des  Safrans  in  Abnahme  begriffen.  Die  niederüslerrcichischen  Safranhändler 
bringen  seit  dieser  Zeit  nicht  wenig  bessere  Sorten  von  französischem  Safran  auf 
den  Markt.  Der  Ausfall  der  jährlichen  Safranernte  in  den  slaüstischen  Tabellen 
Oesterreichs  hat  schon  mehrfach  zu  der  Meinung  Veranlassung  gegeben,  dass  der 
niederösterreichische  Safranbau  gänzlich  aufgehört  hat.  Nach  Mittheilungen  welche 
ich  den  Herren  Babo  (Oberhollabrunn)  und  Klirr  (Schönborn)  verdanke,  wird 
aber  noch  in  Meissau,  Oberravelsbach,  Parisdorf,  Münichhofen,  Dürrbach,  Wart- 
berg und  Kirchberg  am  Wagram  Safran  cultivirt,  welcher  am  Sämereimarkt  zn 
Krems  veräussert  wird.  Die  Quantität  steigt  bei  einem  Bauer  im  günstigsten 
.lalire  auf  3 — 3.5  Kgr.  Die  schönste  Waare  kommt  aus  Meissau. 
1)  Nahrungs-  und  Genussmittel.    Wien  1872.    p.  96. 
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ausserdem  noch  Fetttröpfchen  führen.  Im  Parenchym  liegen  zarte, 
gabelförmig  vertheilte  Gefiissbündel. 

Der  färbende  Bestandtheil  des  Safrans  wurde  als  Grocin,  Safranin, 
Polychroit  bezeichnet.  Es  ist  ein  rothes,  amorphes,  in  Wasser  und 
Alkohol  leicht,  in  Aether  schwer  lösliches,  ausserordentlich  stark  fär- 
bendes Glycosid,  über  dessen  chemische  Constitution  verschiedene,  sich 
widersprechende  Angaben  vorliegen.  Dasselbe  chemische  Individuum 
wurde  auch  in  den  chinesischen  Gelbschoten  (s.  unten  bei  den  Früch- 
ten) aufgefunden!). 

Der  Safran  ist  vielen  Verfälschungen  unterworfen.  Dass  Saflor- 
blüthen,  ferner  die  durch  Fernambukextract  oder  durch  Anilinfarben 
tingirte  verschrumpfte  Blüthen  von  Calendula  o/ßcinalis  L.  betrügerischer 
Weise  dem  Safran  beigemengt  werden,  hiervon  überzeugte  ich  mich 
selbst.  Hingegen  scheint  die  alte  2)  sich  unverbürgt  bis  in  die  neueste 
Zeit  in  allen  über  den  Safran  handelnden  Büchern  fortschleppende  An- 
gabe, dass  trockene  Fasern  von  geräuchertem  Fleische  zur  Verfälschung 
des  Safrans  dienen,  wohl  sehr  einer  neuerlichen  Bestätigung  zu  be- 
dürfen. 


1)  Ueber  Crocin  s.  Quadrel,  Journ.  für  praclische  Chemie.  56.  p.  68. 
Orth  daselbst.  64.  p.  19.  Rochleder  und  Mayer  daselbst.  74 .  p.  1.  Weiss 
daselbst.  -101.  p.  65. 

2)  S.  Böhmer  I.  c.  II.  p.  183. 
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Ich  habe  es  in  diesem,  wie  in  dem  folgenden  Capitel  unterlassen, 
der  speciellen  Bearbeitung  des  Gegenstandes  eine  allgemeine  Einleitung 
voranzustellen.  Wenn  nämlich  auch  die  Zahl  der  technisch  verwen- 
deten Samen  und  Früchte  keine  geringe  ist ,  so  stehen  die  emzelnen 
untereinander  doch  anatomisch  und  histologisch  so  weit  ab,  dass  eine 
allgemeine  Orientirung  über  ihre  Morphologie  hier  nicht  weiter  nöth ig 
erscheint  und  um  so  eher  übergangen  werden  kann,  als  jedes  bessere 
Lehrbuch  der  Botanik  hierüber  genügende  Auskunft  ertheilt. 

Was  die  Einreihung  der  Rohstoffe  in  die  Capitel  Samen  und 
Früchte  anlangt,  so  konnte  bei  den  meisten  wohl  kein  Zweifel  darül^. 
walten,  wohin  sie  zu  stellen  sind.  Bei  einzelnen  jedoch,  welch  ent- 
weder als  Samen  oder  als  Früchte  im  Handel  erschemen  oder  solchen 
Iren  Samen  industriell  verwerthet  werden,  die  aber  im  Handel 
noch  von  Fruchthüllen  umkleidet  sind,  war  der  Einfügung  einiger 
SP  elraum  gegönnt.  Ich  habe  mich  hierbei  nicht  pedantisch  an  be- 
rml  lrm^en  gehalten,  sondern  den  be-ffenden  Bohsto^^^^^^^^^^ 
Canitel  eingereiht,  in  welchem  mir  seine  Besprechung,  mit  Rücksicüt 
Lrreine  U^^^^^^^^  von  ähnlichen  Körpern,  am  zweckmassigsten 

erschien. 

üebersicht  der  Gewächse,  deren  Samen  technisch  be- 

nutzt  werden. 

1)  Mimoseen. 

Acocia  sp.  Die  Samen  mehrerer  Acacien  dienen  in  Indien  als 
Wasclill  'wahrscheinlich  enthalten  sie  Saponn,.  M„ue,,  Ho,a 
von  Nederl.  U\die.  1.  P-  2. 
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u  II       n«ikusle  Afrikas.     Die  Samen,  als 

äivoual  uaheslehenden  FoUes.    Ca.  des  col.  fr.  p.  95. 

2)  Cffisalpineen. 

Arachis  hypogma  L.  (—  ^- 

Ten.).    S.  Erdnuss  a/r/cana 

'  süd  rr  ka,    in  anderen  Tropenlandern 
=  Ghicine  sublerranea  L.)     ^üda  erü^a  ^^^^^„i^t.l  dienende 

cultivirt.     Fettreiche,   n.e.st  jedoch  blos  als  benus 
Siraen     Duchesne,  Planlos  utiles.  p.  270.    Miquel  ^ 

D)ptelix  odorata  WiUd.  (=  Coumarouna  odorata  AubL  = 
Barysoma  Tango  Gärt.).    S.  Toncabohnen.  STonca- 

D.  opposüifolia  WUld.  f=  Taralea  opposUrfoha  AubL).    S.  Tonca 

höhnen. 

D.  pteropus  MarL    S.  Toncabohnen. 

3)  Papilioiiaceen. 

lieber  Stärke  und  Mehl  der  Hülsenfrüchte  s.  oben  p.  285. 
Caslanospernnan  australe  Cunn.     Ueber  die  Stärke  der  Samen 
s.  oben  p.  277. 

4)  Ainygdaleen. 

Amyqdalus  communis  L.    S.  Mandeln.  •  . 

Penica  vulgaris  MiU.  Amygdalus  Persica  L.).  Die  Pfirsich- 
kerne werden  in  neuerer  Zeit  sehr  stark  zur  Erzeugung  von  Bittermandelöl 
und  fettem  Oel,  welches  man  dem  Mandelöl  substituirt,  verwendet. 

5)  Pomaceen. 

Cydonia  vulgaris  Pers.  (=  Pirus  Cydonia  L.).  Asien,  Europa. 
Die  ihres  Reichthums  an  Schleim  wohlbekannten  Quillenkerne  werden 
nur  selten  zum  Appretiren  von  Zeugen ,  häufiger  medicinisch  benutzt. 
Ueber  Eigenschaften  und  Kennzeichen  s.  A.  Vogl,  Commentar  zur 
österr.  Pharmakopoe,  p.  200. 

6)  Cassuvieen. 

Anacardium  Orientale  L.  (=  Semecarpus  Anacardium  L.  ßL). 
Indien.  Liefert  ein  Oel,  huile  de  noix  acajou,  wovon  sich  aus  den 
Samen  40.5  Proc.  gewinnen  lassen.  Gat.  des  col.  fr.  p.  93.  Die 
Samenschale  wird  nach  Roxburgh  (Flora  indica)  schon  seit  Langem 
in  Indien  zum  Schwarzfärben  angewendet.  In  Europa  sind  die  Samen 
als  Elephantenläuse,  merk  nut,  bekannt.    Der  Saft  der  Sameuschale 
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wird  an  der  Luft  schwarz  und  Uisst  sich  ein  damit  schwarz  gefärbtes 
Zeug  nicht  mehr  von  der  Farbe  befreien;  er  dient  deshalb  als  unaus- 
löschliche Tinte.    Bancroft  I.  c.  I.  p.  415. 

A.  occidentale  L.  Weslindien.  Die  Samen  finden  dieselbe  Ver- 
wendung und  kommen  im  europäischen  Handel  als  westindische  Ele- 
phantcnläuse  vor. 

Mus  succedanea  L.  S.  oben  bei  vegetabilischem  Wachs  p.  230 
Mangifera  mdica  L.    S.  oben  bei  Stärke  p.  244. 

7)  Burseraceeii. 

Irwingia  Barleri  Hooh.  Ueber  das  aus  den  Samen  bereitete  Fett 
(Dika)  s.  oben  p.  204. 

8)  Eiiphorbiaceen. 

Aleurües  moluccana  Willd.  (=  A.  triloha  Forst.  =  Croto7i  moluc- 
canum  L.).  Java,  Molukken ;  in  Bengalen,  Sumatra,  Weslindien, 
Südamerika  und  Reunion  eingeführt.  Die  Samen  enthalten  über  62  Proc. 
trocknendes  Oel  (huile  de  bancoul),  welches  in  den  Heimatländern  als 
Speise-  undBrennöl  dient,  z.  B.  in  Sumatra,  nach  Miquel,  in  vielen 
Gegenden  die  Stelle  des  Cocosfettes  vertritt  und  technisch  so  wie  Lein- 
öl verwendet  werden  könnte.  Miquel  I.  c.  L  2.  p.  385.  Derselbe, 
Sumatra,  p.  82.    Gat.  des  col.  fr.  p.  87  und  92  ff. 

Stülingia  sebifera  Willd.  Die  Samen  liefern  den  chinesischen 
Talg.    S.  oben  p.  204. 

Ricinus  communis  L.  (=  Ii  vulgaris  Mill.) 
B.  viridis  Willd. 
B.  ruber  Rump/t. 
R.  inermis  Jacq. 
R.  nmericanus  Aldini. 
R.  lividus  Willd.  (=  R.  communis  Thunb.) 
R.  af'ricanus  Willd.  (=  R.  arboreus  Des  f.) 


S.  Ricinuskörner, 


9)  Hippocastaneen. 

Aesculus  hippocastanum  L.  Die  Rosskastanien  dienen  zur  Stärke- 
bereitung.   S.  oben  p.  244.- 

10)  Sapindaceen. 

Sapindus  Pappen  Sond.  Gap.  Aus  den  Samen  wird  Oel  gepresst. 
Uarvey  and  Sonder,  Flora  capcnsis.  Dublin  1859 — 60.  I.  p.  241. 

S.  saponaria  L.  Westindien,  Südamerika.  Auf  Martinique  und 
Guadeloupe  wird  aus  den  Samen  Oel  gepresst.  Gat.  des  col.  fr.  p.  92. 


Siebzehnler  Abschnitt.    Samen.  ''^l 

S.  emarginalus  Vahl.     Ostindien.     Liefert  Oelsamen.    Cat.  des 

col.  fr.  p.  92.  ,       ,       r^.  o 

Schleicheria  Irijuga  WillcL  Indien  und  Sundamseln.  Die  Samen 
liefern  ein  fettes  Oel,  Macassaröl  genannt.  Miquel,  Flora  von  Nederl. 
Indie.  I.  2.  p.  573. 

11)  Meliaceen. 

Carapa  giäanensis  Aubl.  Uebcr  das  Fett  der  Samen  s.  oben 
P-  206. 

C.  Touloiccoua  Perotl.    Die  Samen  liefern  Fett.    S.  oben  p.  207. 
Melia  Azedarach  L.    Indien,  Japan.  Die  Samen  geben  49.8  Proc. 
Fett.    Thunberg,  Flora  japonica.  p.  180.     Cat.  des  col.  fr.  p.  92. 

12)  Liiieen. 

Linum  usitatissinium  L.    S.  Leinsamen. 

13)  Malvaceen. 

Ueber  die  gebauten  Gossypium-Arlen,  deren  Samen  in  neuerer 
Zeit  zur  Oelgewinnung  benutzt  werden,  s.  oben  p.  315.  S.  ferner 
unten  unter:  Baumwollensamen. 

14)  Bombaceen. 

Bombax  sp.  Die  Samen  der  Wollbüume  werden  in  Indien  auf 
Oel  ausgebeutet.    Cat.  des  col.  fr.  p.  91. 

Pachira  aquatica  Aubl.    Die  Samen  liefern  Stärke.    S.  oben  p.  244. 

15)  Sterculiaceen. 

Sterculia  foetida  L.  Indien.  Die  Samen  geben  gegen  50  Proc. 
eines  sehr  schönen  Speise-  und  ßrennöls.  Rumph,  Herb,  amboin. 
III.  p.  168.    Cat.  des  col.  fr.  p.  91. 

16)  Büttneriaceeii. 

Theobroma  Cacao  L.  (=  Cacao  sativa  Lam.).  S.  Cacao- 
bohnen. 

17)  Dipter.ocarpeen. 

Valeria  indica  L.    Ueber  das  Feit  der  Samen  s.  oben  p.  207. 

Ueber  die  //opea- Arten,  welche  Fette  liefern,  s.  oben  p.  196. 

Lophira  alalu  liefert  ein  zum  Genüsse  taugliches  Fett.  Schwein- 
furth, Botan.  Ergelmisse  der  ersten  Niam-Niam-Reisc.  Botan.  Zeit. 
1871.  p.  316, 
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18)  Camelliaceeii. 

Camellia  japonica  L.  Japan,  Die  Samen  geben  Oel.  Thun- 
berg, Reisen.  II.  2.  p.  87. 

C.  oleiferu  Bot.  Reg.  China.  Liefert  Oel.  Duchesne  1,  c. 
p.  205. 

Desgleichen  C.  drupifera  Lour.  (Flora  Cochinch.).  Duchesne 
1.  c.  p.  205. 

Thea  oleosa  Lour.  Cochinchina.  Aus  den  Samen  wird  ein  Brenn- 
und  Speiseöl  bereitet.    Loureiro,  Flora  Gochin.  p.  414. 

19)  Myrtaceen. 

Barring tonia  speciosa  L.  Indien.  Aus  den  Samen  wird  ein 
Brennöl  gepressl.    Miquel   1.  c.  I.  p.  492. 

Berl/ioleiia  excelsu  Humb.  et  Bonp.  Südamerika.  Aus  dem  Kern 
der  bekannten  Paranüsse ,  welche  bis  67  Proc.  Fett  enthalten ,  wird  in 
den  Heimalländern  und  in  neuerer  Zeit  auch  in  Europa  Oel  gepresst. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  94. 

20)  Ooiubretaceeu. 

Terminalia  Catappa  L.  Indien,  Java.  Liefert  ein  in  Bezug  auf 
Haltbarkeit  dem  Olivenöl  vor/Aiziehendes  Oel.  Junghuhn,  Java.  I. 
p.  180.     Duchesne   l.  c.  p.  52. 

21)  Cliisiaceen. 

(Uirc'mia  purpuvea  lioxb.  Die  Samen  liefern  Fett.  S.  oben 
p.  179. 

Calophyllum  Calaba  Wilkl.  Westindien.  Die  Samen,  auf  Martinique 
und  (luadeloupe  in  ausserordentlich  grossen  Quantitäten  jährlich  her- 
voi'gobracht,  aber  kaum  ausgewerthet,  sind  zur  Oelgewinnung  geeignet, 
und  wurden  hierzu  in  neuerer  Zeit  dringend  empfohlen.  Duchesne 
l.  c.  p.  199.    Cat.  des  col.  fr.  p.  87  und  92. 

C.  inophijlLum  Lam.  Ostindien.  Desgleichen.  Cat.  des  col.  fr. 
p.  92. 

22)  Cucurbitaceen. 
Cürullus  sp.,  Cucumis  sp.  Die  Samen  mehrerer  wildwachsender 
Arten  dieser  beiden  Gattungen  werden  in  Senegambien  und  in  den 
ostafrikanischen  Golonien  Frankreichs  ihres  Fettreichthunis  halber  ge- 
sanniielt  und  kommen  unter  dem  Namen  Bcraf  in  den  Handel.  Das 
daraus  gepressle  Oel  soll  sich  als  Speiseöl  und  in  der  Seifenfabrication 
gleich  dem  Olivenöl  verwei-then  lassen.    Cat.  des  col.  fr.  p.  91, 
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Siajos  sp.    Ucber  die  Arten  dieses  Gcd«s,  welche  Slärke  liefern, 
s.  oben  p.  244. 

23)  Capparideen. 
Mori.ga  pteryyosperma  Gärt.  (=  M.  oleifera  Lam.)  Die  ölreichcn 
Samen,  welche  auf  Martinique  und  Guadeloupe  j.hrhch  m  enormen 
Quantitäten  gesammelt  werden,  wurden  in  neuerer  Zeit  für  die  Oel- 
pressung  empfohlen.  Das  Oel  (huile  de  Ben  aii6)  soll  seiner  Haltbar- 
keit wegen  sich  besonders  fUr  Parfüineriemecke  eignen,  tat.  des 
col.  fr.  p.  90  ff. 

24)  Criiciferen. 

Sinapis  nigra  L.  (=  Brassica  nigra  Koch).    S.  Senfsamen. 

S.  alba  L.    S.  Senfsamen. 

S.  juncea  Mayer.    S.  Senfsamen. 

Brassica  Napus  L.    S.  Rapssamen. 

B.  campestris  DC.    S.  Colza  (Kohlsaat).    S.  Rapssamen. 

B.  Rapa  L.    Rübsen.    S.  Rapssamen. 

25)  Papayeraceen. 
Pajyaver  nigriim  DC.  (=  P.  somniferum  Gmel.  =  P.  somn. 
L.  nigrum).    S.  Mohnsamen. 

P.  album  DC.  (=  P.  officinale  Gmel.  =  P.  somniferum  L.  album). 

S.  Mohnsamen. 

Ärgemone  mexicana  L.  (=  A.  spicata  Moench).  Centraiamerika, 
in  Indien  cultivirt.  Die  Samen  liefern  Oel.  Duchesne  1.  c.  p.  182. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  90. 

26)  Mjristiceen. 

Myrislica  mos  ch  ata  Thunb.   (=  M.  ofßcinalis -L.  ßl.  = 
fragrans  Hoult.  =  M.  aromatica  Lam.).    S.  Muskatnuss. 

M.  Öloba  Humb.   et  Bonp.     Die  Samen  liefern  Fett.     S.  oben 
p.  207. 

M.  ofßcinalis  Marl.    S.  oben  bei  den  Fetten  p.  209. 
M.  Ocuba  Humb.  et  Bonp.  S.  oben  beim  vegetabilischen  Wachs  p.  233. 
Virola  sebifera  Aubl.   (==  Myrislica  sebifera  Juss.).    Ueber  das 
Fett  der  Samen  s.  oben  p.  233. 

27)  Bigiioniaceeii. 

Sesamum  indicum  L.  S.  Sesam. 

S.  Orientale  L.  (=  S.  oleiferurn  Moench).    S.  Sesam. 

Bignonia  lomentosa  Thunb.  Japan.    Die  Samen  liefern  nach  Thun- 
berg Oel. 
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28)  Acaiithacceu. 

linellia  pavale  lioxb.  Die  Samen  dienen  zur  SUirkebereitunc 
S.  oben  p.  245. 

29)  Sapoteeu. 

Bassin  sp.  Ueber  B assia- Arien ,  deren  Samen  Felle  liefern,  s. 
oben  p.  210. 

30)  Laurineen. 

Telranthera  Roxbiirghii  Necs.    Die  Samen  liefern  Fett. 

31)  Urticeen. 
Cunnahis  saliva  L.    S.  Hanfsamen. 

32)  Juglandeen. 

Ju(jl((ns  sp.  Unsere  Walnuss,  wie  die  Früchte  zahlreicher  ameri- 
kanischer Jufjl(ü)s-fCarya-) Arien,  nämlich  aller  jener,  welche  Rafinsis- 
que  in  das  Genus  Hicorius  zusammenstellte,  und  deren  Nüsse  in  Nord- 
amerika Hickory  genannt  werden,  liefern  bekanntlich  Oel,  welches  in 
einer  Menge  bis  zu  50  Proc.  in  den  Sanienlappen  enthalten  ist.  Unter 
den  nordamerikanischen  Nussbäunien  ist  Ctmja  (Jughms)  ilUnoiinsis 
Wangenh.  für  die  Oelgewinnung  wohldcr  wichtigste. 

33)  Ciipuliferen. 
Fagus  silvatica  L.    S.  Buchelkerne. 

34)  riautagineen. 

Planluqo  areiutrui  Wald,  et  hü.  \  ^  , 

...       ,  S.  Hohsamen. 

PI.  psgUium  L.  ) 

1 .  E  r  d  n  u  s  s  s  a  m  e  n  1) . 

Arachis  hypogaui*  L.  gehört  zu  den  wichtigeren  Cullurgewächsen 
der  Tropenliindcr.  In  Südamerika,  Ostindien,  China,  Japan,  in  den 
französischen  Colonien  an  der  Westküste  Afrikas  2]  (Congo,  Senegal  etc.) 
wird  sie  im  Grossen  angebaut  und  dienen  die  gewonnenen  Samen  dort 


1)  Ich  folge  in  diesem  Paragraphen  vorwiegend  Flückiger's  gründlicher 
Abhandlung  über  die  Erdnuss  (Archiv  der  Pharm.  1869.  p.  70  fl.). 

2)  Auch  in  den  Nlam-Niam-  und  Mombatluländcrti.  S.  Sc  Ii  w  e  i  n  f  u  r  l  h, 
Bot.  Zeil.  1871.  p.  372. 
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nicht  nur  als  Nahrungsmittel,  sondern  kommen  auch  schon  in  enormen 
Quantitiiten  in  die  Oelfabriken  Europas.  Die  westafrikanisch-französi- 
schen Golonien  allein  senden  jährlich  80  Mill.  Kgr.  Erdnüsse  —  Früchte 
der  Arachis  hijpogwa  —  nach  Europa,  die  hauptsächlich  in  Marseille 
auf  Oel  verarbeitet  werden.  Aber  auch  in  England  und  Deutschland 
werden  bereits  erhebliche  Mengen  von  Oel  aus  diesem  Rohmaterial 
gewonnen,  die  aus  Ostindien  (Madras,  Calcutta)  und  von  den  west- 
afrikanischen Küstenländern  dahin  gelangen.  In  neuerer  Zeit  liefert 
auch  Algier  viel  Erdnüsse.  —  Im  wärmeren  Europa  kommt  die  Erd- 
nuss  gut  fort,  doch  wird  ihre  Cultur  daselbst  nirgends  in  grösserem 
Massstabe  betrieben.  —  Die  Heimat  der  Arachis  hypogcea  konnte,  wie 
die  der  meisten  wichtigen  Gulturpflanzen ,  nicht  mit  Sicherheit  festge- 
stellt werden.  Als  Vaterland  dieser  Pflanze  Central-  oder  Westafrika 
anzunehmen,  hat  viel  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  als  die  Hypo- 
these einer  südamerikanischen  oder  gar  ostasiatischen  Abstammung. 

Die  Blüthen  dieser  krautigen,  am  Boden  niederliegenden  Papiliona- 
cee,  entwickeln  sich  in  den  Achseln  der  Blätter;  der  Fruchtknoten 
wächst  in  den  Boden  hinab,  und  bildet  sich  nur  unterirdisch  zur  Frucht 
um.  Die  15 — 30  Millim.  langen,  10 — 15  Millim.  dicken,  strohgelben 
Früchte  (Hülsen)  liegen  zur  Zeit  der  Fruchtreife  5 — 8  Gent,  unter  der 
Bodenoberfläche.  Gewöhnlich  treten  in  der  Hülse  zwei ,  seltener  drei 
Samen  auf.  Im  ersteren  Falle  ist  die  Fruchtschale  einfach,  im  letzte- 
ren doppelt  eingeschnürt.  Kommt  innerhalb  der  Hülse  nur  ein  ein- 
ziger Same  vor,  so  ist  keine  Einschnürung  vorhanden.  Vertheilung 
und  Ausbildung  der  Gefässbündel  in  den  Fruchthüllen  ruft  an  letzteren 
eine  derbe  Aderung  hervor,  in  welcher  der  Länge  nach  angeordnete 
Rippen  mit  besonderer  Schärfe  erkennbar  sind.  Scheidewände  fehlen 
im  Innern  des  Fruchtgehäuses.  Den  Früchten  haften  häufig  noch  kleine, 
etwa  2  Miflim.  dicke  Fruchtstiele  an. 

Die  Samen  sind  länglich,  an  einem  Ende  gewöhnlich  abgeflacht, 
bis  auf  den  wcisslichen  Nabel  kupferroth  bis  bräunlich,  oft  mit  einem 
Stich  in's  Violette  gefärbt.  Aeltere  Samen  sind  braun.  Weissliche 
Samen  erscheinen  nur  selten.  Die  Samenhaut  ist  leicht  ablösbar, 
pergamentartig  mit  6  etwas  verzweigten  Nerven  versehen.  Zwischen 
den  leicht  von  einander  trennbaren  Gotylen  erscheint  das  kleine,  dicke 
Würzelchen,  an  welches  sich  das  schon  mit  zahlreichen  Blattanlagcn 
versehene  Knöspchen  anschliesst.  Das  durchschnittliche  Gewicht  der 
Samen  beträgt  etwa  0.5  Gramm.  Die  Gotylen  haben  die  Gonsistenz 
der  Haselnuss.  Der  Geschmack  ist  ölig  und  erinnert  lebhaft  an  jenen 
der  Bohne. 

Die  Samenhaut  besteht  aus  einer  Gewebsschicht ,    die  sich  aus 
•platten,  polygonal  begrenzten,  mit  porösen  Wänden  versehenen  Zellen 
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zusammenfügt,  an  die  sich  nach  innen  mehrere  Lagen  rundlicher, 
fai-blosor  Parenchymzcllen  anschliessen.  Die  äussersle  Haut  ist  reich- 
lich mit  GefässbUiuleln  versehen,  in  denen  abrollbare  Spiralgefässe 
leicht  aulzuhuden  sind.  Das  Grundgewebe  dieser  Haut  führt  eisen- 
bläuenden Farbstoff.  —  Die  Samcnlappen  bestehen  aus  einem  von 
zarten  Gefässbündelsträngen  durchzogenen  Parenchym,  dessen  poly- 
edrisch  geformten,  dünnwandigen  Elemente  strotzend  mit  Oeltropfen 
gefüllt  sind,  zwischen  welchen  sich  kugelige,  etwa  0.005—0.015  Mm. 
im  Durchmesser  haltende  Stärkekörnchen  und  kleine  Eiweissklümpchen 
nachweisen  lassen.  Die  Parenchymzellen  aus  dem  hinern  der  Samen- 
lappen messen  bis  0.100,  die  peripheren  blos  0.020—0.030  Mm. 

Die  Menge  des  Fettes  der  Samen  beträgt  43—50  Proc. ,  die  der 
Eiweissstoffe  27—28  Proc. ;  Stärke  und  Cellulose  zusammengenommen 
13  Proc.   Unerheblich  ist  die  Menge  von  Gummi  und  Zucker  (7  Proc). 

Kaltgcpresstes  Arachisöl  ist  farblos,  von  angenehmen  Geruch  und 
Geschmack,  dünnnüssiger  als  Olivenöl;  seine  Dichte  beträgt  bei  15"C. 
0.918.  Bei  ^"C.  trübt  es  sich,  und  gesteht  bei  — 3°G.  Es  ist  ein 
haltl)ares,  nicht  trocknendes  Oel.  -  Warmgepresstes  Oel  ist  gelbhch 
und  von  minder  angenehmen  Geruch  und  Geschmack.  --  Das  Fett 
der  Arachissamen  besteht  aus  drei  Glyceriden,  nämlich  palmitinsaurem, 
hypogaeasaurcm  und  arachinsaurem  Glyccrin.  Die  Palmitinsäure  (€161132^2) 
ist  bekanntlich  ausserordentlich  häufig  in  PHanzen-  und  Thierfetten  anzu- 
treffen. Die  Arachinsäurc  (€2011.10^2)  wurde  von  Gössnianni)  ,m 
Arachisöl,  von  Ueintz'^)  in  der  Butter  aufgefunden.  Die  Hypogaea- 
säure  (e„ll.,ü^2)  wurde  von  Gössmann  und  Scheven^')  entdeckt, 
scheint  aber  mit  der  im  Walrathöl  vorkonunenden  Physelölsäure^)  und 
der  im  Fette  einer  Coccws-Art  von  F.  Hoppe  5)  beobachteten  Axmsaure 

identisch  zu  sein. 

l,u  Handel  erscheinen  sowohl  die  Früchte  (Erdnuss,  Erdeichel, 
Enl.nandeic),  pistaches  de  terre,  Ground-nnt,  Earth-nut,  Pea-nut, 
Manila-nut)  ,  als  auch  die  unmittelbar  zur  Oclprcssung  geeigneten  Sa- 
men. Feinere  Sorten  von  Arachisöl  dienen  als  Speise-,  mindere  als 
Brennöl  und  zur  Seifenbereitung. 


1)  Ann.  der  Chem.  und  Pharm.  89.  p.  1. 

2)  Pogi^.  Ann.  90.  p.  146. 

3)  Ann.  der  Gliom,  und  Pliann.  94.  p.  r6Q. 

4)  Vgl.  HofsläUer,  Ann.  der  Chem.  und  Phar.n.  91.  p.  177. 

lourn   für  pract.  Chemie.  80.  p.  112.  ,  ^      .e  1 

r!  mchca  Gegenden  ncnnl  man  <U.  Knolle,  v„n  L«,/,,,,-..  <«6.™»  L. 
ErdoicÜ    Dio  Knollen  vo„  Cyper.,  L.-on  m  <lon  dcal»cho„  Un.le,.n_ 

ganz  allgemein  Erdmandcin. 


717 

Siebzehnter  AbschniU.  Samen. 


2   Toncabohnen  (Tongabohnen). 

Die  Samen  mehrerer  D,pto-,x-Arten  enthalten  neben  Fett  beträcht- 
liche ^nantitaten  von  Cumarin,  welches  ihnen  .nen  »genehmen  Ge- 
ruch verleiht  und  sie  ™ '^7--—    e  'h^.— en  Tonca- 

A-m  hiinfiesten  erscheinen  im  tianuei  uii. 
bohni    e  Ifnd  dies  die  Samen  der  D^teri.  oä.-ata  Wülä.  e.nes 
Baumes' Guianas.    Selten  kommen  englische  Toncabohnen,  welche  an- 

vorkommenden  PapiHonacee  abstammen,  nach  ^-op  •  D  e  v  ^  -  a 
in  den  Handel  gebrachte  Toncabohne  schemt  von  demselben  Baume 
bzustammen.  Die  in  Brasilien  einheimische  IMptenx  vieropus  MarL 
t^Zu  auch  wohlriechende  Samen,  die  indess  bis  jetzt  noch  nicht 
auf  den  europäischen  Markt  gebracht  wurden.  n 

Die  Samen  von  Divteria.  odorata  sind  4-5  Cent,  lang,  9-12  Mm 
breit  länglich,  an  den  Enden  abgestumpft,  an  einer  Seite  zugeschar  t, 
an  d^r  anderen  abgeflacht.  Die  Samenschale  ist  schwäi^hch,  mit  grob- 
netzförmiger  Sculptur  versehen,  mehr  oder  minder  reichlich  in.  Guma- 
rinkrystallen  besetzt.  Das  Innere  des  Samens  ist  hellbraun.  Die  eng- 
lischen und  die  Toncabohnen  von  Para  stehen  an  Grösse  hinter  den 
holländischen  und  unterscheiden  sich  von  ihnen  auch  durch  die  lichtere, 
blassgelbliche  Farbe  des  inneren  Samengewebes. 

Die  Samenschale  der  Toncabohne  besteht  aus  drei  Gewebslagen. 
Die  erste  ist  eine  einschichtige,  aus  sechsseitigen,  mit  stark  entwickel- 
ter Cuticula  versehenen,  dunkelbraune  Inhaltsmassen  führenden  Zellen 
bestehende  Epidermis.  Die  zweite  Lage  besteht  aus  mehreren  gleich- 
werthi^en  Zellschichten,  deren  Elemente  parallel  zur  Epidermis  abgeflacht 
und  mit  derben  Wänden  versehen  sind.  Aehnhch  ist  die  dritte, 
innerste,  gleich  der  Epidermis  einschichtigen  Gewebslage  gebaut.  — 
Die  Cotylen  bestehen  aus  einem  zartwandigen  Parenchym,  dessen  Zellen 
Felttropfen  und  stäbchenförmige  Stärkekörnchen  enthalten. 

Der  Bestandtheil ,  wegen  dessen  die  Toncabohnen  technisch  ver- 
wendet werden,  ist  das  Cumarin,  welches  indess  ziemlich  häufig  im 
Pflanzenreiche  auftritt,  z.  B.  im  Ruchgrase  (Anlhoxanlhum  odoratwnj, 
im  Waldmeister  (Asperida  odorata),  in  den  •  im  Handel  »Faham«  ge- 
nannten Blättern  von  Aiigußcum  fragrans  PL  Thon.  ,  ferner  in  den 
Blättern  einiger  anderer  Orchideen,  im  Steinklee  i)  (Melüolus  ofßcinalis 
Peru.),  in  den  Stengeln  der  nordamerikanischen  Composite  Liatris 
odoratissima  Willd.  und  in  vielen  anderen  Gewächsen.  —  Völlig  ge- 
reifte aber  noch   nicht  ausgetrocknete  Samen  von   Diplerix  odorata 


1)  Hier  au  MeliloLsäure  gehuiideii. 
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führen  noch  keine  Cumarin-Krystalle ;  es  scheint  in  ihnen  dieser  Körper 
im  fetten  Oele  aufgelöst  enthalten  zu  sein.  Beim  Eintrocknen  der 
Samen  scheidet  sich  das  Cumarin  an  der  Samenschale  und  zwischen 
den  Samenlappen  in  Form  von  Kryställchen  aus.  Je  reicher  sich  die 
kryslallmischen  Beschläge  an  den  Samen  einer  Sorte  ansammeln  als 
desto  werthvoller  wird  sie  angesehen  i).  ' 

Das  Cumarin  (€911002;  nach  Gerhardt)^  ist.  ein  harter  krystalli- 
sirender  Körper,  von  intensivem  gewürzhaften  Geruch  und  bitterem 
Geschmack;  er  schmilzt  bei  64 °G.  und  siedet  bei  270"C.,  löst  sich 
nur  sehr  schwer  in  kaltem,  leichler  in  heissem  Wasser,  sehr  leicht  in 
Aether  und  ätherischen  Oelen^l. 

Die  Toncabohnen  finden  eine  ausgedehnte  Anwendung  in  der 
Parfümerie,  und  werden  ferner  zur  Erzeugung  der  Maitrankessenz  und 
zur  Parfümirung  von  sogenannten  künstlichen  aus  Kirschbaumtrieben 
dargestellten  Weichsel  röhren  benutzt 

3.  Mandeln. 

Die  Heimat  des  Mandelbaumes,  Amygdalus  communis  L. ,  ist  im 
Kaukasus,  wo  er  noch  wildwachsend  anzutreffen  ist,  und  wahrschein- 
lich auch  in  den  afrikanischen  Mittelmeerländern  zu  suchen.  Die 
Cultur  des  Baumes  in  Europa  ist  alt.  Im  südlichen  Norwegen  kommt 
er  noch  fort;  aber  schon  in  vielen  Gegenden  Mitteleuropas  ist  sein 
Ertrag  nicht  mehr  lohnend.  Die  Mitlelmeerländer  liefern  für  den  Han- 
del nicht  nur  die  besten,  sondern  auch  die  bedeutendsten  Quantitäten 
von  Mandeln. 

So  sehr  die  Mandeln  in  Grösse,  Form,  Beschaffenheit  der  Schale 
und  im  Geschmack  variiren,  so  kann  man  an  den  Bäumen  selbst  nur 
sehr  unerhebliche  Untei-schiede  wahrnehmen.  Selbst  die  Aufstellung 
einer  Form  mit  bittern  (Am.  com.  L.  amara  =  A.  amara  J.  Bauh.) 
und  einer  Form  mit  süssen  Samen  (Am.  com,  L.  dulcis  =  A.  duicis 
J.  Bauh.)  hat  sich  nicht  liewährt,  indem  die  in  der  Ausbildung  der 


1)  Auch  in  der  Lialris  odoratissima  Willd.  tritt  das  Cumarin  in  so  bedeuten- 
der Menge  auf,  dass  sich  die  trockenen  Stengel  dieser  Pflanze  mit  Kryslallen 
dieses  Körpers  beschlagen.  Auch  an  lange  aufbewahrten  stark  riechenden  Exem- 
plaren von  Steinklee  erscheinen  manchmal  Cumarinkrystalle. 

2)  S.  deLalande,  Ann.  de  Cliim.  et  de  Phys.  3.  VI.  p.  343  und  Zwenger 
und  Bodenbon  der,  Ann.  der  Chcm.  und  Pharm.  126.  p.  257. 

3)  Die  echten,  als  Pfeifenrohre  dienenden  Weichselrohre  werden  bekanntlich 
aus  Stöcken  der  Mahaleb-Kirscbo  (Prunus  Mahaleb)  erzeugt,  deren  Rinde  einen 
angenehmen,  walirschoinlich  von  Cumarin  lierrütirendcn  Geruch  besitzt.  (S.Kittel, 
Vierteljahrscliiilt  liir  prnclische  l'liarmacie.  VI!,  p.  M.) 
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Blüthen  und  Blattstiele  gelegenen,  der  einen  Form  vindicirten  Charac- 
tere  auch  an  der  anderen  bisweilen  auftreten. 

Die  Frucht  des  Mandelbaumes  wird  von  einem  zähen,  fast  perga- 
mentartigen, aussen  filzigen  Perikarp  umgeben,  welcher  sich  zur  Zeit 
der  Reife  durch  einen  seitlichen  Riss  öffnet  und  sich  von  der  die 
Mandel  umgebenden  Steinschale  ablöst.  Letztere  besteht  aus  zwei 
durch  ein  Gefässbündelnetz  getrennten  sklerenchymatischen  Schichten. 
Je  nach  der  Mächtigkeit  und  Dichtigkeit  der  äusseren  Schicht  der 
Steinschale  unterscheidet  man  dick-  und  dünnschalige  Mandeln,  Letztere 
nennt  man  auch  weiche  oder  Krachmandeln.  Die  innere  Gewebslage 
der  Sleinschale  ist  stets  dicht  im  Gefüge  und  glänzend.  Der  Anlage 
nach  ist  die  Frucht  der  Mandel  zweisamig;  gewöhnlich  kommt  aber 
nur  ein  Same  zur  Entwicklung,  der  beiderseits  convex,  im  Umrisse 
eiförmig  zugespitzt,  und  etwas  abgeplattet  ist.  Kommen  beide  Samen 
innerhalb  der  Steinschale  zur  Entwicklung,  so  ist  jeder  einzelne  plan- 
convex  geformt  und  relativ  stärker  abgeplattet  als  eine  Mandel ,  die 
sich  einzeln  entwickelte.  Der  Same  der  Mandelfrucht  ist  bekanntlich 
eiweisslos  ;  es  besteht  die  Mandel  blos  aus  zwei  Samenlappen, 
aus  dem  Wtirzelchen  und  der  Samenhaut.  —  Das  Gewebe  der  Samen- 
lappen, welches  die  überwiegende  Masse  der  Mandeln  bildet,  besteht 
aus  dünnwandigen  Parenchymzellen  von  polygonalem  oder  rundlichem 
Umriss.  Hier  und  dort  ziehen  durch  das  Pareuchym  zarte,  aus  lang- 
gestreckten Zellen  bestehende,  dem  Gefässbündel  der  Samenlappen 
entsprechende  Gewebszüge.  Ein  in  Wasser  gelegener  Schnitt  durch 
das  Parenchymgewebe  lässt  in  jeder  Zelle  eine  Unmasse  von  Fetttröpf- 
chen erscheinen.  Legt  man  hingegen  einen  frischen  Schnitt  in  Oel  ein, 
so  erblickt  man  innerhalb  der  Zellen  blos  grosse  rundliche,  manchmal 
etwas  eckige  Aleuronkörner.  Das  kurze,  dicke,  an  dem  spitzen  Ende 
der  Mandel  etwas  hervortretende  Würzelchen  setzt  sich  aus  etwas 
langgestreckten  Zellen  von  parenchymatischem  Gharacter  zusammen.  — 
Die  Samenhaut  lässt  zwei  Gewebslagen  unterscheiden.  Die  innere  ist 
farblos,  trägt  in  Folge  der  stärkeren  Verdickung  der  nach  aussen  zu 
gelegenen  Membrantheile,  einen  entschieden  epidermalen  Gharacter  an 
sich.  Im  Inhalte  der  Zellen  dieser  Schicht  treten  Plasmareste  und 
Fetttropfen  auf.  Die  äussere  Samenhaut  besteht  aus  mehrfachen 
Schichten  bräunlicher  collabirter  Zellen  von  parenchymatischem  Typus. 
Diese  Schicht  ist  nach  aussen  hin  nicht  glatt,  zeigt  vielmehr  eine 
furchige  Sculptur.  In  den  Vertiefungen  dieser  Haut  lagern  einzelne, 
oder  in  kleinen  Gruppen  vereinigte,  grosse,  mit  zahlreichen  Poren  ver- 
sehene, rundliche  oder  polyedrische  Zellen  mit  verholzten  Membranen. 
Diese  Zellen  haben  sich  entschieden  von  der  innersten  Gewebsschioht 
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der  Steinschale  abgelöst.    Je  reichlicher  sie  vorhanden  sind,  um  so 
rauher  fühlt  sich  die  Mandel  an. 

In  den  bitteren  Mandeln  findet  sich  Amygdalin  und  Emulsin  vor. 
Nach  den  Untersuchungen  Thom6'si)  treten  in  dieser  Sorte  von  Man- 
deln die  beiden  genannten  Körper  getrennt,  d.  i.  in  verschiedenen 
Zellen  auf,  nämlich  das  Amygdalin  in  den  parenchymatischen ,  das 
Emulsin  in  den  zarten  Gefässbündelelementen ,  und  hierauf  soll  nach 
dem  genannten  Beobachter  die  Erscheinung  beruhen,  dass  die  bitteren 
Mandeln  erst  dann  Blausäure  und  Bittermandelöl  entwickeln,  wenn  ihr 
Gewebe  beim  Zerkleinern  zerstört  wird. 

Süsse  Mandeln  —  äusserlich  von  bitteren  zum  mindesten  nicht 
sicher  zu  unterscheiden  —  schmecken  süss,  ölig  und  schleimig.  Bittere 
haben  einen  stark  bitteren  Geschmack  und  im  zerkleinerten  Zustande 
befeuchtet,  den  bekannten  Geruch  nach  Bittermandelöl. 

Süsse  Mandeln  enthalten  fettes  Oel  (über  50  Proc),  Traubenzucker 
(GProc),  Gummi  (3  Proc),  Eiweisskörper  (24  Proc),  Cellulose,  etwas 
Essigsäure  und  Farbstoff 2).  —  In  bitteren  Mandeln  treten,  wie  schon 
oben  erwähnt,  ausserdem  noch  Amygdalin  und  Emulsin  auf.  Die  Fett- 
menge ist  in  den  bitteren  Mandeln  geringer  als  in  den  süssen,  und 
fällt  bis  auf  30  Proc. 

Das  Mandelöl  gehört  zu  den  nicht  trocknenden  Oelen.  Es  ist  im 
Vergleiche  zu  Olivenöl  dünnflüssig,  hellgelb,  erstarrt  erst  bei  — 2i"C. 
Die  Dichte  beträgt  0.92.  In  der  Wärme  löst  es  sich  leicht,  in  der 
Kälte  nur  schwier  in  Weingeist  auf. 

Das  Amygdalin,  dessen  Menge  1.5 — 3  Proc.  zu  betragen  scheint^'), 
ist  ein  neutraler,  etwas  bitter  schmeckender,  krystallisirter  Körper  von 
der  Zusammensetzung  «aoHaTNOi,,  ist  in  Wasser  und  Weingeist  löslich, 
in  Aether  unlöslich. 

Das  von  Lieb  ig  und  Wöhler  entdeckte  Emulsin  (Synaptase)  ist 
eine  amorphe,  stickstofl'haltige ,  in  Wasser  lösliche,  in  Weingeist  un- 
lösliche Substanz.  Mit  Amygdalin  und  Wasser  zusammengebracht 
spaltet  sich  ersteres  in  Bittermandelöl  und  Blausäure. 

Zu  gewerblichem  Gebrauche,  nämlich  zur  Erzeugung  von  Mandelöl 
und  Bitlermandelöl  dienen  blos  die  geringeren  Sorten  von  Mandeln, 
welche  in  grossen  Quantitäten  aus  Nordafrika  (Tripolis,  Marokko,  Algier) 
in  den  Handel  gebracht  werden.  —  Mandelöl  wird  sowohl  aus  süssen. 


4)  Bot.  Zeil.  1865.  Nr.  30. 

2)  Bouliey,   Ann.  de  Glum,  ol  de  Phys.  VI.   p.  40.    S.  auch  Roch  jeder, 

Chemie  der  Pflanzen,   p.  U.  ,  •      aa  \.  i 

3)  S.  Lieb  ig  und  Wöhler,  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.    22.  p.  i 

und  Bette,  ebendaselbst.  31.  p.  2H. 
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als  aus  bitteren  Mandeln  dargestellt;  erstere  geben  im  Mittel  etwa  45, 
letztere  etwa  36  Proc.  Ausbeute.  Die  bei  der  Oelpressung  aus  bitteren 
Mandeln  zurückbleibenden  Oelkuchen  werden  weiter  auf  Bittermandelöl 
verarbeitet.  In  neuerer  Zeit  wird  letzteres  in  erheblicher  Menge  aus 
Pfirsichkernen,  welche  nach  Geiseler  3  Proc.  Amygdalin  enthalten i), 
erzeugt. 

Das  Bittermandelöl  wird  in  der  Liqueurfabrication  und  Medicm, 
am  stärksten  wohl  zum  Parfümiren  der  Cocosnussseifen  angewendet. 
Zu  letzterem  Zwecke  verwendet  man  in  neuerer  Zeit  häufig  das  dem 
Bittermandelöl  im  Gerüche  gleichkommende,  nicht  selten  auch  zu  dessen 
Verfälschung  dienende  Nitrobenzin  (Mirbanöl). 

Mandelöl  dient  vornehmlich  in  der  Parfümerie  und  Medicin.  Es 
ist  vielen  Verfälschungen  durch  verwandte  Oele  (Pfirsichkern-,  Apri- 
kosenkern-, Pflaumenkernöl)  ,  aber  auch  durch  Sesam-,  Olivenöl  etc. 
ausgesetzt. 

Die  besseren  und  besten  Mandeln,  aus  Spanien,  Portugal,  Süd- 
frankreich, Italien  etc.  in  den  Handel  gesetzt,  dienen  bekanntlich  zum 
Genüsse. 

4.  Ricinussamen. 

Die  gemeine  Ricinuspflanze,  Ricinus  communis  L.,  und  einige  nah- 
verwandte, vielleicht  dieser  Speeles  unterzuordnende  Formen,  die  in- 
dess  von  manchen  Autoren  als  besondere  Arten  aufgefasst  werden, 
liefern  Samen,  welche  gegenwärtig  in  vielen  wärmeren  Ländern  zur 
Oelgewinnung  benutzt  werden. 

Die  Heimat  des  Ricinus  communis  ist  Indien.  Auch  R.  viridis  Willd. 
und  R.  ruber  Rumph. ,  welche  beide  nebst  der  erstgenannten  in  Ost- 
indien als  Oelpflanzen  gezogen  werden  2) ,  gehören  der  Flora  dieses 
Landes  an.  Ausser  den  bezeichneten  Speeles  werden  auch  noch, 
Ricinus  americanus,  inermis  Jacq.,  lividus  Willd.  y  africanus  Willd. 
und  wahrscheinlich  noch  einige  andere  gebaut. 

Am  stärksten  wird  der  Anbau  der  Ricinuspflanzen  in  Indien  be- 
trieben, aber  auch  auf  einigen  westindischen  Inseln,  in  Nordamerika, 
in  Algier  und  in  neuerer  Zeit  in  Italien  werden  jährlich  grosse  Quan- 
titäten iRecmi/s-Samen  geerntet  und  der  Oelbereitung  zugeführt. 

Schon  in  alten  Zeiten  wurde  die  Ricinuspflanze  in  Egypten  als 
Oelpflanze  gehalten.  In  den  oben  genannten  Ländern  hob  sich  erst 
der  Anbau  dieses  Gulturgewächses ,  als  deren  Samen  zur  Gewinnung 
eines  industriell  verwendeten  Oels  benutzt  wurden.     Wenn  auch 


1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  36.  p.  331. 

2)  Miquel,  Flora  von  Ned.  Ind.  I.  2.  p.  390. 

Wiesner,  PflanzenstofFe. 
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gegenwartig  der  Verbrauch  an  medicinisch  benutztem  Oel  ein  beträcht- 
licher ist,  so  verschwindet  die  Menge  desselben  gegen  die  enormen 
Quantitäten ,  welche  in  der  Seifeufabrication,  als  Brennöl  i) ,  zur  Dar- 
stellung des  sogenannten  Lederöls  und  zu  anderen  technischen  Zwecken 
benutzt  werden. 

Die  Samen  von  Ricinus  communis  erreichen  eine  Länge  von  12 — 15, 
und  eine  Breite  von  7 — 10  Millim.  Die  aus  den  Tropenländern  stam- 
menden Körner  sind  voluminöser  als  die  europäischen.  Die  einzelnen 
Samen  sind  eiförmig,  an  einer  Seite  etwas  flachgedrückt,  an  der  an- 
deren durch  die  vorspringende  Naht  mit  einer  Längskante  versehen. 
Nach  oben  verzweigt  sich  die  Naht  dichotomisch ,  nach  unten  läuft  sie 
auf  den  schwärzlichen,  im  Umriss  etwa  fUnfseitigen  Nabel  zu,  der 
häufig  noch  von  einer  lichtbräunlichen,  gegen  die  Nahtseite  vorwärts- 
gekrümmten Carunkel  bedeckt  ist.  Die  Samenschale  ist  braun  und 
grau  gesprenkelt.  —  Die  mir  vorhegenden  Samen  von  Ricinus  ameri- 
canus  aus  Martinique  stimmen  mit  deoi  Samen  der  früher  genannten 
überein ,  nur  ist  ihre  Samenschale  fast  schwarz ,  und  die  verhältniss- 
mässig  nur  spärlich  vorhandenen  Flecken  hellgrau.  —  Die  Samen  von 
Ricinus  inermis  aus  Indien  finde  ich  bis  12  Millim.  lang,  bis  9  Millim. 
breit,  wenig  plattgedrückt,  mit  kaum  vorspringender  Naht  und  kleinem, 
grünlichem  Nabel  versehen,  von  einer  rothbraunen,  lichtbräunlich  ge- 
fleckten Samenschale  umgeben.  —  Samen  von  Ricinus  viridis ,  welche 
mir  in  Proben  von  Congo  vorliegen,  hatten  gar  nur  eine  Länge  von 
9  und  eine  Breite  von  6  Millim.  Ihre  Nähte  springen  nicht  vor,  die 
Rückseite  ist  nicht  abgeflacht.  Der  Nabel  ist  schwärzlich  und  fast  drei- 
eckig im  Umriss.  Samenschale  grünlichbraun,  reichlich  mit  lichtgrauen 
Flecken  versehen. 

Die  Samen  sind  von  einer  pergamentartigen  aus  platten,  polygonal 
begrenzten  Zellen  bestehenden ,  nach  dem  Aufweichen  in  Wasser  leicht 
abziehbaren  Oberhaut  versehen,  unterhalb  welcher  eine  dünne,  aber 
beinharte ,  aus  sklerenchym^tischen  Zellen  zusammengesetzte  Schale 
liegt,  an  die  sich  die  zarte  Sameuhaut  anschliesst.  Letztere  trägt  einen 
parenchymatischen  Character  und  ist  reichlich  mit  Gefässbündeln  durch- 
zogen . 

Im  Innern  des  Samens  hegt  der  Keim,  von  einem  reichentwickel- 
ten Sameneiweiss  umschlossen.  Die  durchgängig  zartwandigen,  paren- 
chymatischen Zellen  beider  führen  Fetttropfen  und  grosse,  zum  Theil 
Krystalloide  umschliessende  Aleuronkörner. 


1)  Schon  im  vorigen  Jahrhundert  benutzte  man  Ricinusöl  als.  Brennöl  (Böh- 
mer 1.  c.  I.  p.  668).  In  China  soll  frisches  Ricinusöl  auch  als  Speiseöl  dienen 
(Fachmännische  Berichte  über  die  österr.  Expedition  nach  Ostasien.  A.  p.  102). 
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Das  aus  den  Ricinuskörnern  dargestellte  Oel  (Ricinusöl,  Gastoröl), 
dessen  Menge ,  auf-  die  ungeschälten  und  ungetrockneten  Samen  be- 
logen 40-45  Proc.  beträgt,  hat  die  merkwürdige  Eigenschalt,  siQh 
mit  Alkohol  in  jedem  Verhältniss  mischen  zu  lassen  und  die  Polansa- 
tionsebene  zu  drehen,  eine  Eigenschaft,  die  an  keinem  anderen  vege- 
tabilischen Oel  bis  jetzt  wahrgenommen  wurde  i).  In  dünnen  Schich- 
ten trocknet  es  langsam  ein.  Es  hält  in  dieser  Eigenschaft  gew.sser- 
massen  die  Mitte  zwischen  den  trocknenden  und  nichttrocknenden 
Oelen.  Das  Ricinusöl  enthält  Stearinsäure  und  Ricinölsäure ,  welche 
von  Saalmüller2)  entdeckt  wurde  und  der  nach  Svanberg  und 
Eolmqdin3)  die  Formel  eigUgiOa  zukommt. 

Der  drastische  Bestandtheil  ist  in  der  Emulsion  der  Samen  reich- 
licher als  im  Oele  enthalten.  Es  hat  sich  auch  herausgestellt,  dass 
Ricinusöl,  welches  durch  Extraction  erhalten  wurde,  stärker  als  durch 
Pressung  gewonnenes  purgirend  wirkt.  Ueber  die  chemische  Natur 
4es  purgirend  wirkenden  Bestandtheils  der  Ricinussamen  ist  noch  nichts 
bekannt. 

5.  Leinsamen. 

Der  Flachs  wird  vorwiegend  als  Gespinnstpflanze  gebaut.  Nur 
wenige  Länder  cultiviren  dieses  Gewächs  ihrer  ölreichen  Samen  wegen  . 

Die  bedeutendsten  flachsbauenden  Länder,  z.  B.  die  russischen 
Ostseeprovinzen,  Egypten  und  Nordamerika,  liefern  auch  die  grössten 
Quantitäten  von  Leinsamen  für  den  Handel.  Die  käuflichen  Leinsamen 
sind  entweder  für  die  Aussaat  oder  zur  Oelpressung  bestimmt.  Die 
schweren,  ausgereiften,  frischen  und  noch  keimfähigen,  als  Saatgut 
für  den  Flachsbau  bestimmten  Samen  nennt  man  Leinsaat.  Unter 
Schlagsaat  versteht  man  alle  geringen,  blos  zur  Oelgewinnung  dien- 
lichen Leinsamen,  mögen  sie  im  noch  unreifen  Zustande  vom  Felde 
gebracht  worden  sein,  oder  in  Folge  längerer  oder  schlechter  Aufbe- 
wahrung ihr  Keim  vermögen  verloren  haben.  Vorwiegend  erscheinen 
als  Schlagsaat  im  Handel  unausgereifte  Leinsamen,  die  man  gewisser- 
massen  nur  als  Nebenproduct  der  Flachsgewinnung  erhielt.  Es  ist  näm- 
lich daran  zu  erinnern,  dass  die  Flachspflanzen  nur  dann  eine  brauch- 
bare Faser  liefern,   wenn  ihre  Einerntung  noch  vor  der  Samenreife 


^)  Flückiger  1.  c.  p.  692  constatirte,  dass  Ricinusöle  entweder  noch  rechts 
«der  nach  links  drehen. 

2)  Annal.  der  Chem.  und  Pharm.  64.  p.  108. 

3)  Journ.  für  pract.  Chem.  45.  p.  431. 

4)  Vgl.  oben  p.  361. 
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vorgenommen  wurde  i).  Die  hierbei  resultirenden  Samen  sind  wohl 
zur  Oelgewinnung,  nicht  aber  mehr  für  die  Aussaat  tauglich  2). 

In  technischer  Beziehung  kommt  wohl  nur  die  Schlagsaat  in  Be- 
tracht, da  frische  Leinsaat  nur  in  kleinerem  Massstabe  und  zwar  nur 
in  jenen  Gegenden  auf  Oel  verarbeitet  wird,  wo  Leinöl  Genuss- 
mittel ist. 

Jede  Frucht  der  Flachspflanze  (Linum  usitatissimum)  beherbergt 
zehn  Leinsamen.  Die  Samen  erreichen  eine  Länge  von  3.5—5.5  Mm. 
sind  stark  plattgedrückt,  im  Umrisse  eiförmig,  äusserlich  glatt,  grün- 
lichbraun bis  braun  gefärbt,  von  unangenehmen  wenn  auch  schwachem 
Gerüche.  Am  schmalen  Ende  liegt  der  Nabel.  Mit  der  Loupe  be- 
trachtet erscheint  die  Oberfläche  nicht  mehr  glatt,  sondern  mit  sehr 
zarten  Vertiefungen  versehen.  Das  mittlere  Geweicht  der  einzelnen  Sa- 
men beträgt  0.3 — 0.5  Milligr. 

Die  Samen  von  guter  Leinsaat  sind  etwa  fünf  Millim.  lang  und 
üben  0.4  Milligr.  schwer.  Ebenso  lang  und  schwer  sind  Samen  von 
keimunfähig  gewordenen  guten  Leinsamen,  und  eine  derartige  Schlag- 
saat ist  als  Material  für  die  Oelgewinnung  stets  einer  aus  unausgereiften 
Samen  bestehenden  vorzuziehen,  deren  Körnchen  kleiner,  leichter  und 
meist  auch  stärker  grünlich  gefärbt  sind. 

Wie  die  folgenden,  den  anatomischen  Verhältnissen  der  Leinsamen 
gewidmeten  Zeilen  lehren  werden,  giebt  das  Mikroskop  die  Mittel  an 
die  Hand,  um  ungereifte  Leinsamen  von  gereiften  unterscheiden  zu 
können. 

Am  Leinsamen  kann  man  deutlich  drei  Theile,  den  Keim,  ein 
Sameneiweiss  und  die  Samenschale  unterscheiden.  Das  Sameneiweiss 
schliesst  sich  eng  an  die  Schale  an.  Im  Innern  des  Samens  liegt  der 
grünlichgelbe  Keim  mit  dem  etwa  millimeter  langen  Würzelchen,  von 
dem  weisslich  erscheinenden  Sameneiweiss  umhüllt. 

Die  dichte,  harte  und  gebrechliche  Samenschale  setzt  sich  aus 
fünf  Gewebsschichten  zusammen.  Die  äusserste  Schicht  ist  eine  aus 
ungefärbten  Zellen  bestehende  Oberhaut,  deren  nach  aussen  zu  liegen- 
den Verdickungsschichten  in  Wasser  enorm  aufquellen.  Hierauf  folgt 
eine  aus  zarten,  collabirten  Elementen  geformte  Zellenlage,  an  die  sich 
eine  aus  in  die  Länge  gestreckten  Sklerenchymzellen  gebildete  Gewebs- 
schicht  anschliesst,  welche  der  Schale  des  Leinsamen  ihre  Härte  und 


1)  S.  hierüber  oben  p.  361. 

2)  Es  wurde  physiologischerseits  wohl  für  viele  Samen  nachgewiesen ,  dass 
ihre  Keimfähigkeit  noch  vor  der  Samenreife  eintritt.  Aber  unreif  geerntete,  wenn 
auch  völlig  keimfähige  Samen,  verlieren  ihre  Keimkraft  ausserordentlich  rasch. 
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Festigkeit  verleiht.  Die  nun  folgende  vierte  Gewebsschicht  hat  mit  der 
unter  der  Oberhaut  liegenden  viele  Aehnlichkeit ;  auch  sie  setzt  sich 
aus  zarten,  zusammengefallenen  Zellen  zusammen.  Die  fünfte,  innerste 
Haut  besteht  aus  polygonal  begrenzten,  parallel  zur  Fläche  der  Samen- 
schale abgeplatteten  Zellen,  welche  einen  braunen,  körnigen  Inhalt 
führen.  Diese  Gewebsschicht  giebt  der  Schale  der  Leinsamen  die 
eigenthümliche  braune  Färbung. 

Beim  Vermählen  der  Leinsamen  werden  die  Gewebe  der  Samen- 
schale bis  auf  die  Sklerenchymzellen  und  bis  auf  die  Elemente  der 
innersten  Haut  zerstört.  Wohlerhaltene  Stücke  der  dritten  und  fünften 
Schicht  sind  im  Leinsamenmehl  stets  aufzufinden ,  und  können  stets 
dazu  benutzt  werden,  dieses  Mehl  als  solches,  oder  im  abgepressten 
Zustande,  und  selbst  auch  dann  noch  zu  erkennen,  wenn  letzteres  als 
betrügerischer  Zusatz  im  Getreidemehl  vorkommt. 

Das  Sameneiweiss  besteht  aus  zarten,  polyedrischen  Zellen,  welche 
zur  Zeit  der  Samenreife  Fetttröpfchen  und  Aleuronkörner,  im  unreifen 
Zustande  auch  etwas  Stärke,  in  Form  kleiner  Körnchen  enthalten. 
Der  Durchmesser  der  Zellen  beträgt  0.009—0.013  Millim. 

Die  Gewebe  des  Keimes  setzen  sich  zum  grössten  Theile  aus  Zellen 
zusammen,  die  in  Form,  Grösse  und  Inhalt  sehr  nahe  mit  den  Ele- 
menten des  Sameneiweisses  übereinstimmen.  Zwischen  diesen  Zellen 
treten  stark  in  die  Länge  gestreckte,  in  strangförmige  Gruppen  ver- 
einigte Elementarorgane  auf. 

Die  frischen  Samen  überziehen  sich,  wenn  sie  auf  einige  Zeit  in's 
"Wasser  gelegt  werden,  in  Folge  der  starken  Aufquellung  der  OberMaut- 
Zellwände  mit  einer  glasigen  Gallerte,  die  sich  bei  längerer  Einwirkung 
des  Wassers  in  diesem  vertheilt. 

Die  Leinsamen  führen  etwa  8  Proc.  Wasser,  33  Proc.  fettes  Oel, 
von  denen  sich  circa  26  Proc.  gewinnen  lassen,  25  Proc.  Eiweiss- 
substanzen,  Spuren  von  Gerbstoff  und  geben  4 — 5  Proc.  Asche  ^j. 

Das  Leinöl  ist  der  bekannteste  Repräsentant  der  trocknenden  Oele. 
Längere  Zeit  aufbewahrt,  oder  mit  Bleioxyd  gekocht,  trocknet  es  rascher 
als  im  frischen  Zustande  ein,  wenn  es  in  dünner  Schicht  der  Luft 
ausgesetzt  ist.  Der  Hauptbestaudtheil  dieses  fetten  Oels  ist  die  Lein- 
ölsäure (€i6H2s02  nach  Schüler)^),  welche  darin,  an  Glycerin  ge- 
bunden, vorkommt. 

Das  Leinöl  dient  zur  Darstellung  von  Druckerschwärze,  welche 
fast  ausschliesslich  aus  diesem  Oele  bereitet  wird,  ferner  zur  Bereitung 


1)  "Vgl.  Flückiger,  Pharmakognosie,  p.  655  ff. 

2)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmaeie.  101.  p.  252. 
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von  Firnissen,  in  der  Seifenfabrication ,  und  in  einigen  Landern  alg 
Speiseöl. 

6.  Baumwollensamen. 
Die  Samen  der  Baumwollenarten  i)  bilden  bei  der  Gewinnung  von 
Spinnstoffen  ein  Nebenproduct,  welches  man  lange  Zeit  als  werthlosen 
Abfall  ansah,  das  aber  in  neuerer  Zeit  als  Rohstoff  zur  Oelgewinnun^ 
eine  um  so  grössere  Wichtigkeit  erlangt  hat,  als  derselbe  in  ausser- 
ordentlich grosser  Menge  beschafft  werden  kann. 

Viele  Baumwolle  liefernde  Länder,  namentlich  Nordamerika  und 
Egypten,  senden  bereits  Baumwollensamen  in  grossen  Mengen  den 
europäischen  Oelfabriken  zu.  Auch  Algier  und  Italien  beginnen  sich 
mit  der  Nutzbarmachung  dieses  Rohstoffes  zu  beschäftigen  2) . 

Die  Baum  wollensamen  haben  eine  etwas  unregelmässig  -  eiförmige 
Gestalt,  eine  Länge  von  etwa  6—9  und  eine  grösste  Breite  von  4 — 5 
Millim.  Die  derbe,  etwas  spröde  Samenhaut  ist  entweder  gänzlich 
oder  am  spitzen  Ende  mit  weisslicher,  gelblicher  oder  grüner  Grund- 
wolle bedeckt  3),  An  einer  Seite  der  Samenschale  läuft  der  Länge 
nach  eine  scharf  hervortretende,  gegen  das  breite  Ende  kantig  vor- 
springende Naht.  Die  Mikropyle  liegt  am  spitzen  Ende ,  fast  immer 
von  Grundwolle  verdeckt. 

Die  etwa  0.3 — 0.4  Millim.  dicke  Samenschale  besteht  aus  fünf 
Gewebsschichten.    Zu  oberst  liegt  eine  aus  unregelmässig  geformten^ 
senkrecht  zur  Oberfläche  gestreckten,  dickwandigen  Zellen  mit  bräun- 
lichem Inhalt.    Die  Länge  dieser  Zellen  beträgt  0.018 — 0.045  und  die 
Dicke  etwa  0.017  Millim.    Diese  derbe  Schicht  ist  an  der  Haudeis- 
waare  stellenweise  stark  verletzt.    Hieran  schliesst  sich  eine  aus  sehr 
dickwandigen,  rundlichen,  etwa  0.0-16  Mm.  im  Durchmesser  haltenden 
Zellen  geformte  Gewebslage,  Es  folgt  hierauf  eine  Schicht  zarter,  langer, 
den  Elementen  der  äussersten  Schicht  parallel  liegender  Zellen,  deren 
Länge  etwa  0.051  und  deren  Breite  beiläufig  0.012  Mm.  beträgt.  Der  In- 
halt dieser  Elemente  ist  farblos,  bis  auf  die  unterste  Partie,  welche  eine 
bräunliche,  körnige  Masse  darstellt.  An  diese  Zellschicht  schliesst  sich  eine 
mehrschichtige'  Gewebsschicht  an,  deren  Zellen  in  Form  und  Lage  mit  den 
vorhergenannten  übereinstimmen  und  sich  von  ihnen  nur  durch  den 
die  Zellen  gänzlich  erfüllenden  bräunlichen  Inhalt  unterscheiden.  Die 
innerste,  unmittelbar  an  den  Embryo  angelehnte  Gewebsschicht  be- 
ll Ueber  die  Gossypium- Arten,  welche  Baumwolle  liefern,  und  die  alle  auch 
Samen  zur  Oelpressung  liefern,  s.  oben  p.  315  und  332. 

2)  Offic.  öterr.  Ausstellungsbericht.  V.  p.  341. 

3)  Ueber  die  Eigenschaften  dieser  Grundwolle  bei  djen  Samen  verschiedener 
Gossypium-Arten  s.  oben  p.  339. 
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steht  aus  farblosen  bis  braunen,  tangential  gestreckten,  «^^^^  J^ge- 
platteten,  polygonal  begrenzten  Zellen,  deren  längster  Durchmesser 

etwa  0.09  Millim.  beträgt.  . 

Der  Embryo  lässt  ein  dickes ,  langes  Würzelchen  und  zwei  viel- 
fach gefaltete  Keimblätter  erkennen.  Letztere  bestehen  aus  einem 
"^p^  verschieden  grossen,  häufig  0.045  Milhm.  im 

Durchmesser  haltenden  Zellen  zusammengesetzten  Parenchym.  Im  In- 
halte der  Zellen  erscheinen  zahllose  Fetttröpfchen  und  viele  0  0045- 
0  0065  Millim.  breite,  rundliche  Aleuronkörner,  welche  beim  Einlegen 
der  Schnitte  in  fettes  Oel  oder  Terpentinöl  mit  grosser  Schärfe  hervor- 
treten  -  In  der  äusseren  Partie  des  Würzelchens  erscheint  em  Kreis 


C 


grosser  Harzdrüsen.  Noch  grössere  Harzdrüsen  finden  sich  in  den 
Keimblättern  vor,  in  deren  Querschnitten  sie  in  einfachen  Reihen  auf- 
treten. Die  Harzdrüsen  sind  so  gross  (bis  0.144  Mm.  im  Querdurch- 
messer) ,  dass  sie  im  querdurchschnittenen  Samen  schon  für  das  freie 
Äuge  als  braunschwärzliche  Puncte  erkennbar  werden.  Der  zelhge 
Bau  dieser  Drüsen  lässt  sich  am  leichtesten  an  Schnitten  erkennen, 
welche  in  Terpentinöl  eingelegt  wurden.  Befinden  sich  die  Schnitte 
in  Wasser,  so  verfliessen  die  —  wahrscheinlich  aus  Gummi  oder 
Schleim  bestehenden  —  Zellwände  der  Drüsen,  und  es  strömt  aus  dem 
desorganisirten  Gewebe  der  Drüsen  eine  feinkörnige,  makroskopisch 
grüngelb  erscheinende  Harzmasse  heraus,  welche  im  Wasser  die  leb- 
hafteste Molekularbewegung  zeigt. 

Die  Ausbeute  der  Samen  an  Oel  soll  45  Proc.  betragen.  —  Das 
Oel  hat  eine  Dichte  von  0.93  und  besteht  nach  Slessori)  aus  olein- 
saurem  und  palmitinsaurem  Glycerin. 


\)  Chem.  Ceritralblalt.  1859.  p.  140. 
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Rohes  Baumwollenöl  ist  braunlich  gefärbt  und  wohl  kaum  zu  etwas 
anderem  als  zur  Eraeugung  von  Maschinenschmiere  tauglich  Durch 
Raffinirung  und  Bleichung  erhält  man  gelbliche  bis  weissliche  Oele 
die  als  Lampenöle  und  in  der  Seifenfabrication  besonders  stark  in 
Belgien  und  Frankreich  verwendet  werden. 

7.  Cacaobohnen.  ♦ 

Als  Stammpflanze  der  Gacaobohne  wird  Theohroma  Cacao  L.  ge- 
nannt. Es  ist  auch  zweifellos,  dass  zum  mindesten  die  Hauptmasse 
des  käuflichen  Cacaos  von  diesem  Baume  abstammt.  Indess  wäre  es 
bei  der  grossen  Verschiedenheit,  welche  die  Bohnen  der  Handelssorten 
in  Grösse,  Form,  Farbe  und  chemischer  Beschaffenheit  erkennen  lassen, 
gewiss  erwünscht,  die  Angabe,  dass  auch  die  Samen  von  Theohroma 
bicolor  Humb.  et  Bonp.  (=  Cacao  bicolor  Poir.J,  Th.  angustifolium  Sessä 
und  Th.  ovalifolium  DC.  Cacao  liefern,  und  die  Samen  von  Th. 
glaucum  Karst.  (Bohnen  hiervon  angeblich  im  Cacao  von  Caracas) ,  Th. 
guianense  Auhl.  (im  Cacao  von  Cayenne) ,  Th.  microcarpum  Marl., 
Th.  speciosum  Willd. ,  Th.  sylvestris  Mart.  (im  brasil.  Cacao)  und  Th. 
subincanum  Mart.  unter  den  käuflichen  Cacaosorten  vorkommen  oder 
selbe  sogar  zusammensetzen  sollen,  genauer  zu  prüfen  i). 

Die  Heimat  des  Cacaobaumes  ist  Centraiamerika  und  liegt  zwischen 
dem  23  °N.  und  dem  15— 20°S.B.,  wo  auch  seine  Cultur  am  intensivsten 
getrieben  wird.  Man  hat  den  Baum  auch  in  vielen  anderen  Tropen- 
ländern, doch  mit  sehr  ungleichem  Erfolge  zu  acclimatisiren  versucht; 
am  meisten  glückte  es  ihn  in  Südamerika  (Columbien,  Ecuador,  Guaya- 
quil)  heimisch  zu  machen,  ferner  auf  den  kleinen  Antillen,  woher, 
vornehmlich  aus  Martinique,  nicht  unbeträchtliche  Mengen  von  Cacao 
unter  dem  Namen  Cacao  des  iles  nach  Europa  gelangen.  Die  ehemals 
ausgiebige  Cultur  des  Cacaos  in  Westindien,  nameutUch  auf  den  kleinen 
Antillen,  hat  im  Ganzen  stark  abgenommen  2) . 

Die  Hauptmasse  des  käuflichen  Cacaos  rührt  von  cultivirten  Bäu- 
men her.  In  Brasilien  wird  auch  der  Samen  wildwachsender  Cacao- 
bäume  gesammelt  und  ist  dort  als  Cacao  bravo  bekannt. 

Der  Baum  blüht  fast  das  ganze  Jahr  hindurch.  Gewöhnlich  wer- 
den die  Früchte  zweimal  des  Jahres  geerntet.  Die  etwa  gurkenförmige, 
von 'derber,  trockener  Schale  umhüllte  Frucht  birgt  in  einem  saftigen 


1)  S.  Duchesne  1.  c.  p.  217.  Alfred  Mitscherlich,  Der  Cacao  etc. 
Berlin  1859.  Vorwiegend  auf  letztere  Abhandlung  stützen  sich  die  folgenden  Mit- 
theilungen. 

2)  Mitscherlich   1.  c.  p.  12  ff. 
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Fleische  etwa  50—80  Samen;  welche  in  5  verticalen  Reihen  angeord- 

""^^  Die  anfangs  fleischigen  und  kaum  gefärbten  Samen  färben  sich 
beim  Trocknen  goldgelb,  röthlich  bis  tief  braunroth.  Im  Umrisse  sind 
sie  elliptisch;  ebenso  im  Querschnitte,  da  sie  stets  mehr  oder  weniger 
plattgedrückt  sind.  Unregelmässige  Formen  sind  unter  den  Samen 
nicht  selten.  Im  Allgemeinen  sind  die  grossen ,  platten  Cacaobohnen 
besser  als  die  kleinen,  vollen.  Sorten,  deren  Kern  in's  Violette  zieht 
(gerottete  Bohnen),  sind  am  gesuchtesten. 

An  jeder  Cacaobohne  unterscheidet  man  Schale  und  Keim  (Kern). 
Die  Samenschale  besteht  aus  einer  harten,  undurchsichtigen,  mit 
schwach  hervorspringenden  Gefässbündelästen  versehenen  äusseren, 
und  einer  zarten,  durchscheinenden  inneren  Haut.  Die  äussere  Haut 
ist  etwa  0.5  Millim.  dick,  zerbrechlich;  ihre  Menge  beträgt  etwa  12 
Proc.  des  Samengewichtes.  Die  innere,  fast  farblose  Haut  lehnt  sich 
dicht  an  die  Keimlappen  an  und  dringt  auch  stellenweise  in  deren 
Substanz  ein,  an  diesen  Stellen  mehr  oder  minder  tiefe  Falten  bildend. 
Durch  diese  eigenthümliche  Einsenkung  der  inneren  Samenhaut  in  die 
Cotylen,  ersche'inen  letztere  gleichsam  zerklüftet  und  lassen  sich  auch 
leicht  in  kantige  Stücke  zerbrechen.  —  Der  Cacaosamen  ist  eiweisslos; 
am  Keim  sind  die  beiden  Keimblätter  und  das  von  letzteren  einge- 
schlossene Würzelchen  gut  unterscheidbar.  —  Die  Samenlappen  sind 
von  dunkler,  tiefbräunlicher  oder  violetter  Farbe  und  haben  etwa  die 
Consistenz  der  Mandeln.  Das  Würzelchen  ist  cylindrisch  geformt  und 
erreicht  etwa  eine  Länge  von  3 — 5  Millim. 

Die  äussere  Samenschale  besteht  aus  einem  parenchymatischen, 
aus  collabirteu  bräunlichen  Zellen  geformten  Grundgewebe,  in  dessen 
unterer  Partie  Schichten  sklerenchymatischer  Zellen  auftreten,  und  das 
von,  aus  schmalen  Spiralgefässen  zusammengesetzten  Gefässbündeln 
durchzogen,  und  von  einer  keineswegs  characteristisch  gebauten  Ober- 
haut bedeckt  wird.  —  Die  innere,  zarte  Samenhaut  besteht  aus  etwas 
platten,  polygonal  contourirten ,  dünnwandigen  Zellen,  von  denen  aus 
sich  eigenthümliche ,  von  Mitscherlich  zuerst  gesehene ,  keulen- 
oder  haarförmige,  bis  0.1  Mm.  lange  Anhangsorgane  erheben,  welche 
man  mit  dem  Namen  der  MitscherHch'schen  Körperchen  belegte.  — 
Die  Samenlappen  bestehen,  der  Hauptmasse  nach,  aus  einem  zartwan- 
digen,  polyedrische  oder  rundliche  Zellen  führendem  Gewebe.  In 
allen  Zellen  lassen  sich  Fetttröpfchen  wahrnehmen;  in  vielen  erschei- 
nen kleine  Körnchen,  die  sich,  nach  ihrem  Verhalten  gegen  Jodlösung 
und  Oel,  entweder  als  Aleuron-  oder  Amylumkörner  erweisen.  In 
Jen  fettreichen  Gacaosorten,  z,  B.  im  Cacao  von  Martinique,  finden 
sich  blos  Aleuronkörner  vor;  in  sehr  fettarmen  Sorten,  z.  B.  im  Cacao 
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von  Reunion  erscheint  das  Aleuron  gänzlich  durch  Stärke  subslituirt. 
Einzelne  Zellgruppen  sind  sehr  lebhaft  tingirl.  Auf  Zusatz  von  Säure 
nehmen  diese  Zellgruppen  eine  sehr  lebhafte,  gleichmässige  rothe  Farbe 
an.  Im  Umfange  der  Cotylen  erscheint  eine  gegen  das  parenchyma- 
tische  Gewebe  wenig  differenzirte ,  aus  etwas  plattgedrückten  Zellen 
bestehende  Oberhaut.  Das  Grundgewebe  der  Samenlappen  ist  stellen- 
weise von  zarten  Gefässbündelzügen  durchsetzt,  in  welchen  neben  cani- 
biaien  Zellen  auch  zarte  Spiralgefässe  nachweisbar  sind. 


Vergr.  400.    A  Innere  Samenhant  der  Cacaobohne,  tn  Mitscherlich'sche  Körperchen.   S,  C  Parenchym 
ans  den  Keimblättern  der  Cacaobohne,  //  Farbstoff  führende  Zellen,  ss  Stärkekörnchen,  aa  Alearou- 
körnchen,  oo  Fettkörperchen.   B  ans  der  Bohne  von  Caracas,  C  ans  der  Bohne  von  Ränuiou. 


Die  Parenchymzellen  der  Cotylen  haben  im  Mittel  einen  Durch- 
messer von  0.033  Millim.,  und  die  darin  eingeschlossenen,  rundlichen 
Stärkekörnchen  messen  im  Mittel  etwa  0.006  MilHm. 

Die  Wassermenge  käuflicher  Cacaobohnen  beträgt  nur  5 — 6  Proc.  ^) . 
Beim  Veraschen  bleiben  3.5 — 3.8  Proc.  Mineralbestandtheile  im  Rück- 
stände. An  organischen  Stoffen  führt  der  Cacao:  Fett  (Cacaobutter) , 
Theobromin,  Zucker,  Cellulose,  Stärke,  Eiweisskörper ,  darunter,  wie 
Röchle  der  2)  nachgewiesen,  viel  Legumin ,  Gerbstoff  und  Farbstoff 
(Cacaoroth) . 


h)  Nach  älteren  Angaben  5—11  Proc.  (M  i  t  scher  I ich  1.  c.  p.  57.) 
2/  Chemie  und  Physiologie  der  Pflanzen,  p.  30. 


Fig.  91. 


Siebzehnter  Abschnitt.    Samen.  731 

Die  Menge  der  Cacaobutter  beträgt  3t-56  Proc.    Sie  ist  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  hart,  schmilzt  bei  29-30,   und  erstarrt  bei 
o4_95oc     Ihre  Dichte  schwankt  zwichen  0.89-0.91.    Die  Haupt- 
masse dieses  angenehm  nach  Cacao  riechenden,  schwer  ranzig  werden- 
den Fettes  ist  stearinsaures  Glycerin.    Der  Rest  wurde  noch  nicht  ge- 
nau untersucht.  -  Das  Theobromin,   ein  Alkaloid  von  der  Formel 
€,H«N,Oo    findet  sich  sowohl  im  Kern  als  in  der  Schale  der  Cacao- 
bohnen;  in  ersterem  kommt  1.5,    in  letzteren  etwa   1   Proc.  dieses 
Körpers  vor     Auf  der  zarten  Innenhaut  der  Cacaobohnen  erscheint 
das  Theobromin  in  Form  kleiner,  nadeiförmiger  Kystalle.    Es  löst  sich 
in  Wasser  und  Weingeist  nur  schwer  in  der  Kälte,    leicht  während 
des  Kochens.    In  Aether  löst  es  sich  nur  sehr  schwierig  auf.  Obwohl 
als  solches  neutral,   geht  es  doch  mit  stärkeren  Basen  Verbindungen 
ein,  welche  gut  krystallisiren.  In  seiner  physiologischen  Wirkung  steht 
das'  im  reinen  Zustande  als  Gift  wirkende  Theobromin  dem  GoflFein 
nahe.  —  Die  Menge  des  Zuckers  (0.26  Proc.)  ist  so  gering,  dass  sie 
den  durch  Theobromin  bedingten  bitteren  Geschmack  der  Cacaobohne 
nicht  zu  decken  vermag.  -  Die  Stärke  tritt  in.  den  verschiedenen 
Cacaosorten  in  sehr  veränderlichen  Quantitäten  auf.    Im  Cacao  von 
Reunion  erreicht  die  Stärkemenge  ihr  Maximum  (gegen  20  Proc).  — 
Das  Cacaoroth  soll  im  frischen  Cacao  nicht  vorkommen,  sondern  erst 
aus  einem  gerbstoff haltigen  Körper  nachträglich  beim  Aufbewahren  und 
dem  unten  zu  besprechenden  Rotten  entstehen.    Die  Menge  des  Cacao- 
rothes  beläuft  sich  auf  etwa  3—5  Proc.    Durch  Säuren  wird  es  leb- 
haft roth  gefärbt.    In  Wasser  und  Alkohol  ist  es  leicht  löslich. 

Im  Handel  erscheint  der  Cacao  in  zwei  Formen,  gerottet  und  un- 
gerottet.  Das  Rotten  besteht  darin,  dass  man  die  Bohnen  in  Haufen 
zusammenwirft,  mit  Erde  überdeckt  und  einige  Tage  sich  selbst  über- 
lässt.  Gerottete  Cacaobohnen  schmecken  mild,  nicht  herb,  wenn  auch 
etwas  weniges  bitter ;  ihre  Farbe  ist  dunkel,  violett  bis  schwarzviolett, 
äusserlich  sind  sie  häufig  mit  einem  erdigen  Beschläge  versehen.  So  ist 
z.  B.  der  ausgezeichnete  Cacao  von  Caracas  mit  einer  von  GHmmer- 
blättchen  durchsetzten  erdigen  Schicht  bedeckt,  worauf  schon  Böhm  er  i) 
aufmerksam  machte.  Der  uugerottete  Cacao  (meist  aus  minderen,  nicht 
selten  wilden  Bohnen  bestehend)  wird  einfach  durch  rasches  Trocknen 
an  der  Sonne  in  die  Handelswaare  übergeführt.  Die  Bohnen  desselben 
haben  stets  eine  helle,  röthliche  oder  lichtbräunliche  Farbe  und  einen 
herben  Geschmack.  Gerottete  oder  ungerottete  Bohnen  verlieren  beim 
Trocknen  über  die  Hälfte  ihres  Gewichtes. 

Als  beste  Sorte  bezeichnet  man  gewöhnlich  den  Caracas-Cacao, 


1)  1.  c.  11.  p.  543. 
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der  aus  ausserordentlich  grossen,  breiten,  dunklen,  im  Kerne  tief  violetten, 
aussen  mit  glimmerreicher  Erde  bedeckten,  gerotteten  Bohnen  besteht! 
Dieser  Sorte  kommt  an  Güte  gleich,  oder  überragt  sie  vielleicht,  der 
Soconusco-Cacao ,  aus  dem  Süden  Mexikos.  Seine  Bohne  ist  klein, 
goldgelb.  Nach  neueren  verlässlichen  Prüfungen  überragt  die  grosse 
Bohne  von  Nicaragua  alle  anderen  Gacaosorten  an  Güte.  Sorten  mittlerer 
Qualität  kommen  aus  Guayaquil,  Brasilien  (Para,  Bahia,  Bio  negro  etc.). 
Zu  den  geringsten  Sorten  gehört  der  aus  kleinen,  bitteren  Bohnen 
bestehende  Cacao  von  Guiana  und  Domingo.  Als  geringste  Sorte  darf 
wohl  mit  Becht  der  Cacao  von  Beunion  gelten,  da  er  nur  wenig 
Theobromin,  wenig  Fett  und  viel  Stärke  führt.  Unter  den  westin- 
dischen Gacaosorten,  die  gewöhnlich  als  sehr  gering  gelten,  ist  die 
Sorte  von  Martinique  hervorzuheben,  welche  sich  vor  allen  andern 
durch  den  hohen  Gehalt  an  Fett  auszeichnet. 

Der  Cacao  dient  zur  Bereitung  der  Chocolade  und  der  Cacaobutter, 
welche  in  der  Parfümerie,  Seifenfabrication  und  medicinisch  benutzt 
wird. 

8.  Senfsamen. 


Die  käuflichen  Senfsamen  stammen  vorwiegend  von  der  zu  den 
Cruciferen  gehörigen  Si7iapis  nigra  L. ,  einer  über  den  grössten  Theil 
Europas  verbreiteten,  auch  in  Kleinasien  vorkommenden,  in  vielen 
Ländern  Europas,  in  Nordamerika  und  Indien  cultivirten  Pflanze.  Im 
Handel  erscheint  al)er  auch  die  im  westlichen  und  südlichen  Europa 
gebaute  Sinapis  alba  L. ,  deren  Heimat  das  wärmere  Europa  ist.  Der 
ausgezeichnete  und  sehr  rationell  bereitete  Senf  von  Sarepta  wird  aus 
den  Samen  von  Sinapis  juncea  Mayer  bereitet.  Diese  im  Süden  Asiens 
und  im  Nordosten  Afrikas  wildwachsende  Pflanze  wird  im  südöstlichen 
Bussland  in  grossem  Massstabe  cultivirt. 

Der  schwarze  Senf  (Sinapis  nigra)  lässt  sich  schon  äusserlich  von 
den  beiden  anderen  Senfarten  leicht  unterscheiden.  Die  Samen  der 
genannten  Pflanze  sind  kugelig  oder  ellipsoidisch,  ziemlich  gleich  in  der 
Grösse,  ihr  Durchmesser  beträgt  etwa  1  Millim. ,  das  durchschnittliche 
Gewicht  eines  Körnchens  etwa  i  Milligramm.  Die  Samen  sind  ver- 
schieden tiefbraun  gefärbt.  Mit  der  Loupe  betrachtet,  erscheint  ihre 
Oberfläche  mit  feinen  Wärzchen  besetzt;  hin  und  wieder  blättert  sich 
die  äusserste  Gewebsschicht  (Oberhaut)  in  kleinen,  grauen  Schüppchen 
ab.  —  Der  weisse  Senf  fSinapis  alba)  besteht  aus  viel  grösseren, 
kugeligen,  etwa  2—2.5  Millim.  im  Durchmesser  haltenden,  im  Mittel 
5  MiUigr.  schweren,  gelben  Samen,  deren  Oberfläche  erst  bei  starker 
Loupenvergrösserung  eine  der  Sculptur  der  Samenhaut  des  schwarzen 
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Senfs  iihnlicbe  Bildung  erkennen  lässt.  Eine  Ablösung  der  Ober- 
haut ist  wohl  auch  an  diesen  Samen  zu  bemerken;  doch  tritt  selbe 
wohl  nie  mit  solcher  Schärfe,  wie  an  den  Körnern  des  schwarzen 
Senfs  hervor.  —  Die  Samen  der  Sinapis  juncea  i)  haben  im  Aussehen 
und  selbst  bei  Betrachtung  mit  der  Loupe  viel  Aehnlichkeit  mit  den 
schwarzen  Senfkörnern.  Ihr  Durchmesser  beträgt  1.2—1.7  MiUim., 
ihr  durchschnittliches  Gewicht  2.1  Milligr.  Sie  sind  ungleichartiger 
und  merklich  heller  braun  als  die  Samen  von  Sinapis  nigra  gefärbt. 
Warzenbildung  und  Ablösung  der  Oberhaut  treten  am  Sareptasenf  mit 
gleicher  Deutlichkeit  wie  beim  schwarzen  Senf  auf. 

Einzelne  Samen  der  drei  genannten  Senfarten  bieten  etwas  un- 
regelmässige Formen  dar ;  es  sind  dies  nicht  völlig  ausgereifte,  und  in 
Folge  dessen  beim  Eintrocknen  etwas  eingeschrumpfte  Individuen. 
Derartige  Körner  von  Sinapis  nigra  und  juncea  sind  nicht  selten  mehr 
oder  minder  regelmässig  der  Länge  nach  gefurcht. 

Die  Samen  aller  drei  Senfarten  lassen'  mit  der  Loupe  den  Nabel 
als  deutlichen  Vorsprung  erkennen.  In  der  Nähe  derselben  macht  sich 
eine  Ausglättung  der  Samenoberfläche  bemerklich.  —  Alle  drei  Arten 
des  Senfs  schmecken  anfangs  ölig,  später  scharf  bis  brennend.  Den 
kräftigsten  Geschmack  besitzt  unter  den  drei  genannten  der  schwarte 
Senf. 

Die  Senfsamen  bestehen  blos  aus  einer  Samenschale  und  einem 
mit  deutlichen  Würzelchen  versehenen  Keim. 

Die  Samenhaut  setzt  sich  aus  vier  Zellschichten  zusammen,  von 
denen  die  äusserste  durch  Grösse  der  Elemente  und  durch  starke 
Quellungsfähigkeit  der  Zellwände,  die  zweite  durch  Derbwandigkeit  der 
Zellen  ausgezeichnet  ist.  Die  äusserste  Gewebsschicht  (Oberhaut)  ist 
farblos.  Die  beiden  darunter  liegenden  Zellenlagen  führen  das  Pigment 
in  Form  von  gefärbtem  Zellinhalt,  —  Die  Gewebe  des  Embryos  be- 
stehen aus  .  zarten,  polyedrischen  Zellen,  welche  Fetttröpfchen  und 
klumpenförmige ,  wie  es  scheint,  mit  fettem  Oel  durchsetzte  Eiweiss- 
massen  (Aleuron)  enthalten. 

Eine  aus  weissen  Senfsamen  bereitete  Emulsion  schmeckt  scharf, 
ist  aber  geruchlos,  und  lässt  auch  bei  Destillationsversuchen  kein 
flüchtiges  Oel  erkennen.  Hingegen  besitzt  eine  aus  den  Samen  von 
Sinapis  nigra  oder  S.  juncea  dargestellte  Emulsion  nicht  nur  einen 
scharfen  Geschmack,  sondern  auch  einen  intensiven  Geruch.  Schon 
dieses  Verhalten  deutet  an,  dass  der  weisse  Senf  von  dem  schwärzen 
und  Sareptasenf  chemisch  verschieden  ist. 


1)  Nach  Proben  aus  dem  botanischen  Garten  zu  Hohenheim,  die  ich  Herrn 
Prof.  Nördlinger  verdanke. 
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Weisser  Senf  enthält  das  von  Henry  und  Garoti)  entdeckte, 
von  Babo  und  Hirschbrunn 2)  genauer  untersuchte  Schwefelcyan- 
synapin  (€ißH24N05) ,  einen  in  Wasser  und  Weingeist  löslichen,  in 
Aether,  Terpentinöl  und  Schwefelkohlenstoff  unlöslichen,  krystallisir- 
bareu  Körper,  welcher  Eisenoxydsalze,  ähnlich  wie  das  Rhodaukaiiuni, 
röthet.  Ferner  enthält  der  weisse  Senf  gegen  30  Proc.  Fett,  reichliche 
Mengen  eines  als  Myrosin  bezeichneten  Eiweisskörpers,  etwas  Gummi, 
neben  den  gewöhnlichen  Pflanzenbestandtheilen. 

Die  wesentlichen  Beslandtheile  des  schwarzen  und  Sareplasenfs 
sind  myronsaures  Kali  3)  (eioHjgNKSaOio) ,  über  30  Proc.  fettes  Oel, 
Gummi  und  kleine  Quantitäten  oder  nur  Spuren  von  Myrosin.  Durch 
Einwirkung  von  Myrosin  auf  myronsauren  Kali  spaltet  sich  leztere  Ver- 
bindung in  Zucker,  schwefelsaures  Kali  und  Senföl  (=  Schwefelcyan- 
allyl  =  €4H5NS).  Die  Menge  des  Myrosin's  in  den  beiden  genannten 
Senfarten  ist  oft  nur  eine  so  geringe,  dass  sich  in  denselben  nur 
Spuren  von  Senföl  fertig  gebildet  vorfinden,  und  nur  geringe  Mengen 
dieses  Körpers  daraus  dargestellt  werden  können.  Der  Reich- 
thum des  weissen  Senfs  an  Myrosin  erklärt,  wie  zweckmässig  es  ist, 
behufs  Darstellung  starken  Senfs  weissen  und  schwarzen  Senf  zu 
mischen.  —  Das  Fett  der  Senfsamen  ist  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
flüssig,  erstarrt  bei — 17.5°C.  und  enthält  an  Fettsäuren  :  Stearin-,  Oel- 
und  Erucasäure^).  Reines  (fettes)  Senföl  ist  geruch-  und  geschmack- 
los und  gehört  zu  den  nichttrocknenden  Oelen. 

Die  Senfsamen  dienen  zur  Bereitung  der  bekannten  Würzen  (Senf) , 
zur  Darstellung  eines  fetten  Oels  und  zu  medicinischem  Gebrauche. 
Die  Bereitung  des  Senfs  wird  in  verschiedenen  Ländern  in  sehr  ver- 
schiedener Weise  vorgenommen.  Am  rationellsten  wird  die  Fabrica tion 
dieses  Artikels  in  England  betrieben,  w^o  man  das  aus  den  früher 
enthülsten  Körnern  bereitete  Mehl  abpresst  und  als  Nebenproduct  ein 
vorzügliches  Brennöl  bekommt.  Durch  Abpressung  der  Hüllen  erhält 
man  ebenfalls  etwas  Oel.  Auch  in  Sarepla  pressl  man  das  fette  Oel 
vom  Seufmehle  ab.  In  Indien  wird  der  Senf  meist  nur  der  Oelge- 
winnung  wegen  cultivirt.  Früher  bezog  England  bedeutende  Quanti- 
täten von  Senfsamen  aus  Ostindien.  Gegenwärtig  verarbeiten  die 
grossen  englischen  Senffabriken  vorwiegend  den  einheimischen  Roh- 


i]  Jouni.  de  Pharm.  2.  17.  p.  1  und  2.  20.  p.  63. 

2)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  84.  p.  10. 

3)  Bussy,  Journ.  de  Pharm.  2.  26.  p.  39. 

4)  Nach  Darby  (Annalen  der  Chemie  und  Pharm.  69.  p.  6,  soll  im  fe 
Oel  der  Senfsamen  eine  der  gewöhnlichen  Oelsäure  nahestehende,  jedoch  von 
verschiedene  Fettsäure  vorkommen,  die  er  Senfölsäure  nannte. 
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Stoff,  unter  dem  sich  besonders  der  weisse  Senf  von  Cambridge  und 
der  schwarze  von  Yorkshire  auszeichnet  i) . 

9.  Rapssamen. 

Die  Rapspflanze,  Brassica  Napus  L. ,  und  einige  nahverwandte 
Pflanzen  liefern  Samen,  welche  schon  seit  Langem  zur  Oelgewinnung 
dienen,  und  gegenwärtig  noch  einen  der  wichtigsten  Rohstoffe  für 
diesen  Fabricationszweig  in  Europa  bilden. 

Brassica  Napus,  welche  eine  zweijährige  Culturpflanze  ist,  liefert 
den  Raps,  auch  Reps,  Winterreps,  Kohlreps  oder  Lewat  genannt. 
Brassica  campestris  DC,  welche  von  einigen  Botanikern  als  einjährige 
Culturvarietät  der  erstgenannten  Pflanze  angesehen  wird,  giebt  den 
Sommerraps  oder  die  Kohlsaat,  in  Frankreich  und  Belgien  als  Golsat2) 
oder  Golza  bezeichnet.  Auch  Brassica  Rapa  L.,  die  Stammpflanze  der 
weissen  Rübe,  wird  sowohl  als  Sommer-  wie  als  Winterfrucht  (Rübsen) 
für  die  Zwecke  der  Oelgewinnung  gebaut.  —  Die  Herleitung  der  Colza 
von  Brassica  Rapa  ist  selbst  noch  in  neueren  Werken  anzutreffen  3) , 
obwohl  schon  im  vorigen  Jahrhundert  das  Irrthümliche  dieser  Angabe 
dargethan  wurde 

Die  drei  genannten  Brassica-Arten  werden  fast  in  allen  europäi- 
schen Ländern  als  Oelpflanze  gebaut.  In  Griechenland  fehlt  die  Raps- 
cultur  gänzlich  5) .  In  Frankreich  und  Belgien  wird  besonders  stark 
die  Gultur  von  Brassica  campestris  betrieben.  Die  englischen  Oel- 
fabriken  beziehen  grosse  Quantitäten  von  Rapssamen  aus  Ostindien, 
namentUclr  von  Galcutta,  Madras,  Bombay,  Guzerate  und  Ferozepore  ^) . 
Die  Stammpflanze  des  indischen  Raps  ist  noch  nicht  ermittelt. 

Die  Samen  der  Brassica-Arten  erscheinen  dem  freien  Auge  als 
kleine  runde  Körnchen  mit  dunkler,  fast  glatter  Samenschale,  an 
welcher  ein  lichter  Keimfleck  bemerkbar  ist,  und  citrongelbem  Keim, 
mit  zwei  deutlichen  Keimblättern  und  etwa  millimeterlangem  Wür- 
zelchen. 

Die  Samen  der  drei  genannten  Pflanzen  sind  nicht  leicht  durch 
den  blossen  Anblick  von   einander  zu   unterscheiden.     Die  Samen 


Offic.  österr.  Bericht  etc.  Bd.  III.  7.  p.  73. 

2)  Die  gegenwärtige  Schreibweise  ist  Colza.  Die  im  vorigen  Jahrhundert 
üblich  gewesene  Bezeichnung  „colsat"  (Böhmer  1.  c.  I.  p.  648  )  lässt  wohl 
keinen  Zweifel  über  die  Abstammung  dieses  Ausdrucks  von  dem  deutschen  Worte 
Kohlsaat. 

3)  S.  z.  B.  Henkel,  Naturproducte  etc.  I.  p.  249. 

4)  Vgl.  Böhmer  1.  c.  p.  649. 

5)  Held  reich,  Die  Nutzpflanzen  Griechenlands. 

6)  Morgan,  The  British  Trade  Journal.  Febr.  1872. 
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von  Brassica  Napus  sind  wohl  meist  blauschwarz,  die  von  Brassica 
campestris  rothbraun ,  die  von  Br.  rapn  mattbraun ,  auch  sind  in  der 
Regel  die  Körner, von  Br.  campestris  grösser  als  die  der  beiden  ande- 
ren Pflanzen,  deren  Samen  gewöhnlich  nur  einen  Durchmesser  von 
21  Millim.  besitzen.  Aber  eine  genauere  Prüfung  lehrt,  dass  diese 
Kennzeichen  wegen  zahlreicher  Uebergänge  nicht  stichhaltig  sind, 

J.  Schröder  1)  hat  versucht,  die  Unterscheidungsmerkmale  der 
käuflichen  Brassicasamen- Arten  festzustellen.    Es  gelang  ihm  die  Sa- 
men von  Brassica  oleracea  morphologisch  von  jenen  zu  unterscheiden, 
welche  von  Br.  napus,  campestris  und  rapa  abstammen.    Aber  gerade 
die  drei  letztgenannten,  welche  zur  Oelgewinnung  dienen,  auf  deren 
genaue  morphologische  Unterscheidung  es  hier  gerade  ankommt,  konnte 
er  weder  makroskopisch,  noch  mikroskopisch  auseinanderhalten.  Ich 
kann  Schröder  nur  zustimmen;  auch  mir  wollte  es  nicht  gelingen, 
characte ristische  Unterscheidungsmerkmale  für  Raps,  Colza  und  Rübsen 
zu  finden.    Bemerkenswerth  ist  die  Auffindung  Schröder's,  dass  die 
absoluten  Gewichte  der  Körner  von  Raps,  Colza  und  Rübsen  so  sehr 
auseinander  liegen,  dass  sich  hierauf  eine  Unterscheidung  dieser  drei 
Oelsamen  vielleicht  wird  gründen  lassen.   Er  fand  hierüber  Folgendes: 
iOOO  Körner  von  Brassica  napus  (hyemalis)  wiegen 
4.538—4.786;  im  Durchschnitt  4.667  Gramm. 
1000  Körner  von  Br-assica  campestris  wiegen 
4.869 — 1.917;  im  Durchschnitt  1.901  Gramm. 
1000  Körner  von  Brassica  rapa  (biennis)  wiegen 
2.055 — 2.241;  im  Durchschnitt  2.142  Gramm.  • 

Ob  diese  Zahlen  eine  Berechtigung  als  Unterscheidungsmerkmal  be- 
sitzen, müssen  erst  fernere,  auf  möglichst  viele  Sorten  von  Raps,  Colza 
und  Rübsen  ausgedehnte  Wägungen  lehren.  Schröder's  Angaben 
beziehen  sich  nur  auf  je  eine  Sorte  der  genannten  Oelsamen. 

Die  Samenschale  der  drei  genannten  Oelsamen  bietet  Structurver- 
hältnisse  dar,  welche  unter  Oel  mit  grosser  Klarheit  hervortreten.  Die 
äussersteGewebsschicht  derselben  besteht  aus  braunen,  polygonal  begrenz- 
ten, tangential  abgeplatteten  Zellen.  Die  Länge  dieser  Zellen  beträgt  im 
Mittel  0.0 132  Mm.  Gegen  den  Keim  zu  liegt  eine  aus  radial  gestreckten, 
gelblichen,  mit  körnigem  Inhalte  versehenen  Elementen,  deren  längster 
Durchmesser  im  Mittel  etwa  0.046  Mm.  misst,  bestehende  Zellschicht.  — 
Die  Cotylen  sind  mit  einem  aus  platten,  zarten  Zellen  bestehenden  Epithel 
bedeckt,  an  welches  sich  ein  parenchymatisches  Grundgewebe  anlehnt, 
dessen  äussere  Schicht  aus  schmalen,  radial  gestreckten,  im  Mittel  0.021  Mm. 


1)  Untersuchungen  der  Samen  der  ßrass.ca-Arten  und  Varietäten.  Die  land- 
wirthschaftlichen  Versuchsstationen,  herausgegeben  von  Nobbe.  Bd.  U.  p.  179  0. 
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breiten,  0.070  Millira.  langen,  und  dessen  innere  Partien  aus  runden, 
etwa  0.05  Millim.  weiten  Zellen  sich  zusammensetzen.  Alle  Paren- 
chymzellen  sind  mit  rundlichen,  bis  0.0168  Millim.  im  Durchmesser 
haltenden  Aleuronkörnern  erfüllt.  Durch  das  Grundgewebe  der  Samen- 
lappen ziehen  gut  unterscheidbare,  verzweigte  Stränge  von  aus  cambi- 
alen  bestehenden  Gefässbündeln. 

Die  Oelmenge,  welche  sich  aus  Raps  und  Rübsen  gewinnen  lässt, 
beträgt  30—35  Proc.    Colza  giebt  bis  40  Proc.  Oel. 

Raps-  und  Rübsenöl  sind  dickflüssiger  als  Golzaöl.  Erstere  er- 
starren bei  -7,  das  Golzaöl  erst  bei  — 10°G.  Die  Dichte  dieser  Oele 
beträgt,  bei  15°G.  0.90—0.92.  Der  Geschmack  derselben  ist  milde, 
der  Geruch  schwach,  anfänglich  nicht  unangenehm.  In  Aether  lösen 
sie  sich  leicht,  schwieriger  in  Weingeist.  In  chemischer  Beziehung 
stimmen  sie  mit  dem  fetten  Oel  des  Senfs  überein. 

Die  Gewinnung  des  Raps-,  Colza-  und  Rübsenöls  erfolgte  bis  jetzt 
meist  durch  Pressung.  In  neuerer  Zeit  wird  auch  die  Extraction  mittelst 
Schwefelkohlenstoff  häufig  vorgenommen.  Die  Raffinirung  der  Rohöle 
wird  durch  Zusatz  von  1 — Proc.  concentrirter  Schwefelsäure  be- 
werkstelligt. 

Die  Verwendung  der  genannten  Oele  als  Brenn-  und  Schmieröl 
ist  bekannt.  In  neuerer  Zeit  soll  durch  Erhitzen  dieser  Oele,  Zusatz 
von  Kartofifelstärke  und  nachheriges  Filtriren  ein  Speiseöl  (Schmalzöl) 
gewonnen  werden^). 

10.  Mohnsamen. 

Die  Mohnpflanze ,  Papaver  somniferum  L. ,  ist  in  den  östlichen 
Ländern  des  Mittelmeergebietes  einheimisch,  wird  aber  seit  alter  Zeit 
her  in  vielen  Gegenden  Europas,  Asiens  und  Afrikas,  in  neuerer  Zeit 
auch  in  Nordamerika  und,  Australien  (Neusüdwales),  theils  der  Opium- 
gewinnung halber,  theil  der  ölreichen  Samen  wegen  im  Grossen  ange- 
baut. Man  unterscheidet  zwei  Hauptformen  des  Mohns,  Papaver  alhum 
DC.  und  P.  nigrum  DC,  von  welchen  ersterer  weisse,  letzterer  blau- 
schwärzliche oder  graue  Samen  trägt.  Weisser  Mohn  giebt  feineres  Oel; 
seine  Samen  sind  es  auch ,  die  zu  medicinischen  Zwecken  benutzt 
werden;  für  die  Oelgewinnung  wird  jedoch  meist  schwarzer  Mohn 
genommen,  da  dessen  Cultur  mehr  verlohnt.  Im  Oelgehalte  stimmen 
beide  Mohnsorten  mit  einander  überein ,  sie  enthalten  nämlich  etwa 
60  Proc.  fettes  Oel. 

Geruch  und  Geschmack  der  Mohnkörner  sind  bekannt ,  ebenso 
die  Gestalt,    welche,    genau  betrachtet,    etwas  abgeplattet  rundlich 


1)  Merck,  Waarenlexikon.  p.  4  38. 
Wiesner,  Pflanzenstoffe. 


47 


738 


Siebzehnter  Abschnitt.  Samen. 


und  uierenförmig  ist.  Das  Gewicht  eines  Mohnkorns  betragt  nach 
Fl  Uckiger  im  lufttrockenen  Zustande  etwa  0.5  Milligr.  Die  Ober- 
fläche der  Körner  zeigt  netzförmige  Erhabenheiten. 

An  jedem  Samen  (Mohnkorn)  lassen  sich  Schale,  Embryo  und 
Sameneiweiss  (Endosperm)  unterscheiden.  —  Die  Dicke  der  Samen- 
schale beträgt  etwa  0.014  Millim.  Sie  ist  von  einer  mit  dicker  Cuti- 
cula  bedeckter  Oberhaut  umschlossen,  an  die  sich  ein  aus  zusammen- 
gefallenen Zellen  bestehendes  Parenchym  anschliesst.  Dieses  Gewebe 
führt  bei  der  weisssamigen  Varietät  einen  ungefärbten  Inhalt;  bei  der 
dunkelsamigen  Spielart  tritt  in  den  inneren  Lagen  dieses  Gewebes  ein 
bräunlich  gefärbter  fester  Inhalt  auf.  —  Der  Keim  ist  relativ  gross. 
Samenlappen  und  Würzelchen  gleichen  sich  in  der  Länge.  Der  Em- 
bryo ist  gekrümmt.  Er  setzt  sich  aus  zartwandigen ,  theils  parenchy- 
matischen,  theils  cambialen  Zellen  zusammen.  Erstere  enthalten  reich- 
lich Fetttröpfchen  und  grosse  Aleuronkörner,  w^elche  in  der  Dimension, 
in  der  Form  und  sonstigen  Structur  mit  den  analogen  Gebilden  des 
Endosperm  zusammenstimmen.  —  Dieses  bildet  ein  gleichartiges  Ge- 
webe, dessen  Zellen  mit  kleinen  Fetttröpfchen  und  grossen  Aleuron- 
körnern  erfüllt  sind.  In  einzelnen  Aleuronkörnern  erblickt  man  hellere 
Kerne  (Hartig's  Weisskerne)  und  KrystalloYde. 

Nach  Sacc's  Untersuchungen^)  enthalten  die  Samen  (vom  weissen)  , 
Mohn  54.61  Proc.  fettes  Oel  (Mohnöl),  23.26  Proc.  Pectinstolfe ,  etwa 
12  Proc.  Ei  Weisssubstanzen,  nahezu  6  Proc.  Gellulose,  und  geben  2 — 3 
Proc.  Asche,  welche  hauptsächlich  aus  phosphorsaurem  Kalk  besteht. 
Die  Angabe,  dass  in  den  Mohnsamen  Morphin  vorkommt 2),  hat  sich 
als  irrthümlich  herausgestellt. 

Das  Mohnöl  ist  gelblich  bis  goldgelb,  dünnflüssiger  als  Olivenöl. 
Dichte  0.922—0.925.  Erstarrt  bei  — IS^G.  Es  gehört  zu  den  trock- 
nenden Oelen  und  trocknet  noch  leichter  als- Leinöl.  Sein  Hauptbe- 
standtheil  ist  leinölsaures  Glycerin^^. 

11.  Muskat nuss*). 

Der  Muskatnussbaum,  Myristica  moschata  Thunb..  gehört  der  Flora 
des  indischen  Archipels  an,  wo  er  noch  wildwachsend  vorkommt. 
Dort  und  in  vielen  Tropenländern  wird  der  Baum  cultivirt.   Die  Zucht 


-1)  Ann.  de  Chim.  et  de  Phys.  3.  XXVII.  p.  473. 

2)  Accarie  und  Meurin,  Journ,  Chim.  med.  1833.  p.  *31. 

3)  Oudemans,  Scheikund.  Verhandel.  1858.  II.  1.  p.  184. 

4)  S.  oben  p.  208. 
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der  Muskalnuss  hat,  da  die  Nachfrage  nach  diesem  Gewürz  in  Europa 
geringer  geworden -ist,  bedeutend  abgenommen  i). 

Die  Frucht  des  Baumes  hat  die  Grösse  eines  Pfirsich.  In  ihrem  Inne- 
ren liegt  ein  einziger  Samen  von  einem  carminrothen,  vielfach  zerklüfteten 
Saraenmantel  (arillus)  umgeben.  Der  Samen  kommt,  von  der  beinharten, 
äusseren  Samenschale  gänzlich ,  von  der  zarten ,  inneren  oberfiächhch 
befreit,  als  Muskatnuss,  der  Mantel  als  Muskatblüthe  (flores  macis)  m 
den  Handel. 

Die  Muskatnuss  hat  etwa  die  Grösse  einer  kleinen  Nuss,  ihre 
Oberfläche  zeigt  eine  netzadrige  Sculptur,  die  ihr  ein  sehr  zierliches 
Aussehen  giebt.  Sie  besteht  aus  einem  Endosperm ,  in  welchem  die 
innere  zarte  Samenhaut  in  tiefen  Faltenbildungen  eingedrungen  ist, 
wodurch  dieses  ein  eigenthümliches  marmorartiges  Aussehen  gewinnt, 
und  einem  8—11  Millim.  langen,  röthlich  braun  gefärbten  Embryo, 
mit  dünnen,  krausrandigen  Keimblättern.  Das  Endosperm  ist  gut 
schneidbar,  schwer;  es  sinkt  im  Wasser  unter.  Es  besteht  aus  einem, 
an  den  Eindringungsstellen  der  inneren  Samenhaut  von  Gefässbündeln 
durchzogenen  parenchymatischem  Grundgewebe,  dessen  rundliche  oder 
polyedrische  Zellen  mit  Fett,  Stärke  und  Aleuronkörnern  erfüllt  sind. 
Einzelne  ziemlich  scharf  abgegrenzte  Zellgruppen  sind  sehr  lebhaft 
rothbraun  tingirt,   wie  die  Zellen  der  inneren  Samenhaut. 

Die  Muskatnuss  enthält  Muskatbutter  (s.  oben  p.  207)  und  ätheri- 
sches Oel,  neben  den  gewöhnlichen  Pflanzenbestandtheilen.  Das  Mus- 
katnussöl,  von  welchem  etwa  6  Proc.  in  den  Nüssen  vorkommen,  ist 
nach  Koller  2)  mit  dem  ätherischen  Oel  der  Muskatblüthen  (Macisöl) 
identisch. 

'Die  von  den  Holländern  in  den  Handel  gebrachten  Muskatnüsse 
erscheinen  häufig  mit  einem  mehhgen  Ueberzuge  versehen,  welcher 
aus  kohlensaurem  Kalk  besteht.  Er  itlhrt  davon  her,  dass  die  Nüsse, 
angeblich  um  sie  vor  Insectenfrass  zu  schützen,  in  Kalkwasser  für 
einige  Zeit  eingelegt  wurden. 

Die  Muskatblüthe  wird  aus  der  Frucht  herausgelöst  und 
an  der  Sonne  getrocknet,  wobei  die  rothe  Farbe  in  ein  mattes  Orange- 
gelb übergeht,  und  das  anfangs  fleischige  Gewebe  einen  hornartigen 
Character  annimmt.  Diese  Drogue  ist  reich  an  Eiweisskör'pern  und 
enthält  4 — 9  Proc.  ätherisches  Oel. 

Die  Muskatnuss  dient  zur  Bereitung  der  Muskalbulter,  und  findet. 


1)  Offic.  öslerr.  Bericht  über  die  Pariser  Ausstellung  1867.  III.  Nahrungs- 
mittel, p.  75. 

2)  Neues  Jahrbuch  für  Pharmacie.  2.3.  p.  136. 

47* 


740 


Siebzehnter  Abschnitt.  Samen, 


gleich  den  flores  raacis,  nur  eine  beschränkte  technische  Verwendung  in 

der  Parfünierie.  Häufiger  werden  beide  als  Gewür«  und  medicinisch 
benutzt. 

12.  Sesam. 

Der  Sesam  des  Handels  besteht  aus  den  Samen  zweier  Bignonia- 
ceen,  Sesamum  indicum  L.  und  S.  Orientale  L.  Letztere  Pflanze  wird, 
da  sie  sich  von  ersterer  nur  durch  die  grobe  Zahnung  des  Blattes  und 
durch  die  braunviolette  bis  schwärzliche  Färbung  der  Samen  unter- 
scheidet, von  de  Gandolle  blos  als  eine  Varietät  von  Sesamum  indi- 
cum angesehen. 

Als  Heimat  der  Sesampflanze  wird  das  südliche  und  östliche  Asien 
angesehen.  Dort,  z.  B.  in  Indien,  und  in  den  gebirgigen  Gegenden 
Javas,  wo  8.  indicum  DC.  (=  S.  i.  L.  -\-  S.  o.  L.)  auch  wild  wächst, 
wird  dieses  krautige  Gewächs  seit  undenklichen  Zeiten  cultivirt^). 

Gegenwärtig  wird  die  SeSampflanze,  und  zwar  beide  Formen  der- 
selben, wegen  des  hohen  Oelgehalts  der  Samen  in  den  meisten  tropi- 
schen und  wärmeren  Ländern  gebaut;  so  in  Indien,  Kleinasien,^ 
Griechenland  (Libadien,  Boeotien,  Messina)  ^j,  Egypten,  Algier,  Zanzibar, 
Natal,  in  den  französischen  Colonien  an  der  Westküste  Afrikas,  Brasilien, 
Westindien ;  in  neuester  Zeit  stark  in  den  Südstaaten  Nordamerikas  ^) . 
Die  Billigkeit  des  Rohmaterials,  der  Reichthum  der  Samen  an  gutem 
Oel  sind  Ursache,  dass  der  Sesam  heute  zu  den  wichtigsten  Roh- 
stoffen für  Oelgewinnung  zählt,  und  namentlich  in  Frankreich  und 
England,  in  neuester  Zeil  aber  auch  in  Deutschland  und  Oesterreich 
zur  Oelpressung  genommen  wird. 

Einen  sehr  werthvollen  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Sesamsamen 
verdanken  wir  Flückiger^).  Die  nachfolgenden  Daten  sind  seiner 
Arbeit  entnommen. 

Die  Frucht  von  Sesamum  indicum  ist  eine  abgerundete,  vierkantige, 
kurz  bespitzte,  etwa  2  Cent,  lange  und  5  Millim.  dicke  Kapsel,  in 
welcher  zur  Zeit  der  Reife  zahlreiche  Samen  enthalten  sind,  die  sich 
leicht  von  •  den  Fruchthüllen  befreien  lassen.  Die  Samen  sind  hellgelb 
bis  bräunlich  ivon  Ses.  indicum  L.)  oder  braun  violett  bis  schwärzlich 
(von  S.  Orientale  /..),  eiförmig  im  Hauplumriss,  stark  plattgedrückt,  im 
Mittel  4  Millim.  lang,  2  Millim.  breit  und  1  MilUm.  dick,  durch- 
schnittlich 4  MiUigr.  schwer.    Vom  Nabel ,  der  am  spitzen  Ende  liegt 


t)  Miquel,  Flora  von  Nedel.  Indie.  II.  p.  760. 

3)  Heldreich,  Die  Nutzpflanzen  Griechenlands,  p.  57. 

3)  Vgl.  Offic.  österr.  Ausstellungsbericht  (1867).  V.  p.  341. 

4)  Schweizerische  Wochenschrilt  für  Pharmacie.  1865.  p.  282 

5)  Sesamsamen  aus  Chalcis  und  Yahoo  auch  weisslich. 
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und  durch  eine  hell  gefärbte  Erhabenheit  bezeichnet  ist,  gehen  nach 
dem  stumpfen  Ende  hin  vier  zarte  dunkle  Leistchen,  von  denen  die, 
an  der  stärker  abgeplatteten  Seite  gelegenen  kräftiger  ausgeprägt  sind. 
Die  dünne  Samenschale  umschliesst  einen  öligen  Kern,  an  welchem  die 
beiden  Samenlappen  und  das  Würzelchen  leicht  unterscheidbar  sind  - 
Die  Samenschale  besteht  aus  senkrecht  auf  die  Oberfläche  gestellten, 
0  050-0.070  Mm.  langen  und  0.020  Mm.  dicken,  prismatischen  Zellen. 
Hieran  schliesst  sich  die  äussere  Samenhaut,  ein  dünnes,  schlaffes  Häut- 
chen, mit  wohl  nicht  mehr  gut  erkennbaren  Structurverhältnissen.  Die 
innere   den  Embryo  unmittelbar  umschliessende  Samenhaut,  besteht  aus 
drei  Lagen  derber  Zellen ,  und  erreicht  eine  mittlere  Dicke  von  0.100  Mm. 
In  den  Zellen  der  Samenschale  liegen  Krystalldrüsen ,  welche  wahr- 
scheinlich aus  oxalsaurem  Kalk  bestehen.    Der  in  der  dunkelsaraigen 
Varietät  auftretende  Farbstoff  hat  seinen  Sitz  in  den  Zellmembranen 
der  Samenschale.  -  Die  Cotylen  führen  in  einem  zartwandigen  Paren- 
chym  die  Anlage  von  je  drei  Gefässbündeln  und  sind  von  einem  aus 
kubischen  ^Zellen  bestehenden  Epithel  bedeckt.    Im  Parenchymgewebe 
treten  neben  Oel  noch  wolkige  Massen  von  Eiweisskörpern  auf.  — 
Ich  habe  den  Angaben  Flückiger's  nur  hinzuzufügen,  dass  alle  Pa- 
renchymzellen  der  Cotylen  strotzend  mit  0.005—0.010  Millim.  dicken, 
ründlichen  Aleuronkörnern  gefüllt  sind. 

F lückig  er  fand  in  den  Sesamsamen  :  4.5  Proc.  Wasser,  6  (gelbe 
Körner)  bis  8  (schwarze)  Proc.  Mineralbestand theile,  3.8  Proc.  Gummi, 
22  Proc.  Eiweisssubstanzen.  Die  Oelmenge  beträgt  56.33  Proc 
Flückiger's  sorgfältige  chemische  Untersuchung  widerlegt  die  häufig 
verbreitete  Angabe,  dass  Sesam  70-90  Proc.  Oel  liefere.  Durch 
Shinn')  ist  nachgewiesen  worden,  dass  sich  aus  den  Samen  durch 
Pressung  48  Proc.  Oel  gewinnen  lassen,  eine  immerhin  reichliche  Aus- 
beute, die  sich  durch  Sorgfalt  noch  bis  auf  50  Proc.  steigern  lüsst. 

Nach  Flückiger  gehört  Sesamöl  zu  den  nicht  trocknenden  Oelen ; 
es  besitzt  eine  schön  hellgelbe  Farbe,  bei  23  °C.  eine  Dichte  von  0.9191, 
es  erstarrt  bei  — 5"C.  Der  Geschmack  des  Sesamöls  ist  milde,  doch 
nicht  so  angenehm  als  der  des  Mandel-  oder  Olivenöls.  Wie  Beh- 
re.ns^j  zeigte,  so  kommt  dem  Sesamöl  eine  sehr  characteristische 
Farbenreaction  zu,  indem  es  mit  einem  aus  gleichen  Theilen  von  Sal- 
petersäure und  Schwefelsiiure  bereiteten  Gemische  eine  vorübergehende 
grüne  Färbung  annimmt.  Auch  in  Oelgemischen,  welche  10 — 25  Proc. 
Sesamöl  enthalten,  lässt  sich  letzteres  durch  diese  Reaction  nachweisen. 


1)  .lahresbericlit  von  Wigger's  über  die  Fortschritte  in  der  Pharmakognosie. 
4863.  p.  158. 

2)  Mittheilungen  des  Schweizer  Apothekervereins.  1852.  p.  ■IIT.  , 
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Das  Sesarnöl  wird  teehnich  und  selbst  als  Genussmitlel  gleich  dem 
Olivenöl,  zu  dessen  Verfälschung  es  erwiesenermassen  hiiufig  benutzt 
wird,  verwendet. 

13.  Buche  1  kerne. 

Die  Samen  der  Rolhbuche,  Fagiis  süvatica ,  enthalten  beträcht- 
liche Mengen  eines  fetten  Oels,  welches  sich  ihnen  mit  Vortheil  durch 
Pressen  oder  Extrahiren  mittelst  Schwefelkohlenstoff  etwa  in  einer 
Menge  von  17  Proc.  entziehen  lässt.  In  neuerer  Zeit  beschäftigen  sich 
mehrere  grössere  europäische  Oeifabriken,  unter  anderen  auch  ein  be- 
deutendes Etablissement  zu  Ludwigshafen  am  Rhein,  mit  der  Ver- 
werthung  dieses  Rohstoffes  i).  Indess  ist  die  Erzeugung  von  Buchel- 
kernöl  keine  neue  Erfindung,  indem  schon  zu  Anfang  des  achtzehnten 
Jahrhunderts  dieses  Oel  in  England  bereitet  wurde  2).  Nach  Mitthei- 
lungen Porta's,  welche  Böhmers)  citirt,  scheint  die  Oelbereitung 
aus  den  Samen  der  Rothbuche  noch  älter  zu  sein. 

Die  Buchelkerne  sind  bei  der  Ausdehnung  der  europäischen  Roth- 
buchenbestände leicht  in  grossen  Massen  zu  beschaffen,  trotz  des  Um- 
standes,  dass  die  Bäume  nicht  jährlich,  sondern  erst  nach  Ablauf  von 
4  —  5  Jahren  Früchte  bringen. 

Die  Früchte  der  Buche  treten  bekanntlich  nicht  einzeln  auf,  son- 
dern werden  gruppenweise  durch  eine  aus  Blüthendeckblättern  ent- 
standene, sich  vierklappig  öffnende  Scheinfruchthülle  zusammengehalten. 
Die  eigentlichen  Früchte  (Buchelkernej  sind  gewöhnlich  einsamige  Nüsse. 
Im  Fruchtknoten  erscheinen  sechs  Samenknospen  angelegt,  von  denen 
jedoch  gewöhnlich  nur  eine  zur  Entwicklung  gelangt.  Nicht  selten 
tritt  in  einer  Frucht  neben  einem  grossen ,  noch  ein  unentwickelter 
Samen  auf.  Seltener  erscheinen  zwei  gleich  grosse ,  oder  mehr  als 
zwei  Samen  in  einer  Frucht.  Die  Fruchtschalen  lassen  sich  leicht  von 
den  Samen  trennen.  Letzlere  sind  die  zur  Oelgewinnung  verwendeten 
Buchelkerne. 

Die  Frucht  der  Buche  hat  die  Form  einer  an  der  Basis  zugerun- 
deten ,  dreiseitigen  Pyramide ,  mit  nach  der  Spitze  hin  stark  geflügel- 
ten Kauten.  Die  am  Grunde  der  Nuss  befindliche  Befestigungsstelle 
springt  wegen  ihrer  Grösse,  ihrer  scharf  dreiseitigen  Form,  und  ihrer 
dunkeln  Farbe  halber,  deutlich  in's  Auge.  Die  stark  ausgezogene  Spitze 
der  Frucht  ist  dicht  mit  bräunlichen  Wollhaaren  bedeckt.    Die  Länge 


1)  Offic.  österr.  Bericht  über  die  Pariser  Ausstellung.  (1867).  V.  p.  341. 

2)  Jacobson,  Technolog.  Wörterbuch.  I.  p.  318. 

3)  1.  c.  I.  p.  634. 
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der  Frucht  beträgt  1.2-1.5,  die  grösste  Breite  der  Begrenzungsflächen 
0  8-0  9  Centim  Die  Aussenseite  der  Fruchtschale  besitzt  eine  hell- 
braune'Farbe ,  deutlichen  Glanz  und  ist  ziemlich  platt  begrenzt.  Auf 
der  Glanzlosen,  mallbraunen  Innenseite  erscheinen  zahlreiche  Längs- 
streifen Das  Gewebe  der  etwa  0.2  Millim.  dicken  Fruchtschale  lässt 
deutlich  zwei  Schichten  unterscheiden,  eine  äussere,  aus  ziemlich  trans- 
parenten, dickwandigen,  etwa  0.022  Mm.  im  Durchmesser  h^dtenden, 
und  eine  innere,  aus  tangential  abgeplatteten  und  m  dieser  Richtung 
stark  gestreckten,  braunen,  opaken  Zellen  zusammengesetzte. 

Die  Samenhaut  ist  braunschwarz  von  Farbe ,  mit  zahlreichen  lan- 
gen   einzelligen ,  verschieden  verdickten ,  und  oft  korkzieherartig  ge- 
drehten Haaren  versehen,  und  besteht  aus  platten,  polygonal  begrenz- 
ten   etwa  0.045  MiUim.  breiten,  braunen,  undurchsichtigen  Zellen. 
Von  trockenen  Samen  lässt  sich  die  Samenhaut  leicht  ablösen.  -  Der 
Same  der  Rothbuche  ist  eiweisslos ,  und  führt  blos  einen  mit  vielfach 
gefalteten  Gotylen  versehenen  Keim.    Die  Keimblätter  sind  mit  einem 
aus  abgeplatteten ,  nach  aussen  dickwandigeren ,  mit  grünlichem  In- 
halt versehenen  Epithel  überdeckt.     Das  Grundgewebe  dieser-  Organe 
besteht  aus  zartwandigen  parenchymatischen  ,   mit  Fetttröpfchen  und 
Aleuronkörnern  erfüllten  Zellen.    Wand  und  Inhalt  der  letzteren  sind 
farblos.    Der  Durchmesser  dieser  rundlichen  oder  polyedrischen  Ele- 
mente beträgt  im  Mittel  0.031  MiUim.    Die  Aleuronkörner  erreichen 
eine  Grösse  von  0.0045—0.0067  Millim. 

Kaltgepresstes,  aus  geschälten  Früchten  bereitetes  Buchelkernöl  ist 
fast  farblos,  nicht  trocknend,  von  angenehmen  Geruch  und  Geschmack; 
es  kann  selbst  als  Speiseöl  benutzt  werden.  Heissgepresstes  oder 
durch  Schwefelkohlenstoff  extrahirtes  Fabriksöl  schmeckt  herb  und  ist 
gelblich  bis  lichtbräunlich  gefärbt  und  wird  als  Brennöl  und  zur  Sei- 
fenbereitung, freilich  auch  zur  Verfälschung  von  Nuss-,  Mohn-  und 
Olivenöl  benutzt.  Buchelkernöl  soll  sich,  ohne  ranzig  zu  werden, 
länger  als  Olivenöl  aufbewahren  lassen. 

14.  Flohsamen. 

Die  Flohsamen  (Semen  Psyllii )  werden  ihres  hohen  Schleimge- 
haltes wegen  seit  langer  Zeit  i)  theils  medicinisch,  theils  technisch  ver- 
wendet. 

Die  Pflanze,  deren  Samen  diese  Waare  liefern,  ist  Plantngo 
Psyllium  L. ,  eine  krautige ,  an  sandigen  Küsten  des  wärmeren  Euro- 
pas häufige  Pflanze.    Nach  Guibourt^)  scheinen  die  im  französischen 


1)  Böhmer  1.  c.  II.  p.  334. 

2)  1.  c.  II.  p.  448. 
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Handel  vorkommenden  zu  technischen  Zwecken  dienenden  Flohsamen 
von  einer  der  genannten  Pflanze  verwandten,  nämlich  von  der  auch 
in  Deutschland  und  Oesterreich  wachsenden  PL  arevaria  W.  et  K. 
abzustammen  Die  von  mir  untersuchten  Proben  dieser  Waare  aus 
dem  Wiener  Handel  stimmten  völlig  mit  den  Samen  von  PL  Psyllium 
aus  dem  Wiener  botanischen  Garten  überein. 

Die  Flohsamen  sind  etwa  3  Mm.  lang,  1  Mm.  breit,  elliptisch  im 
Umriss,  auf  einer  Seite  gewölbt,  auf  der  anderen  ausgehöhlt.  Eigen- 
Ihümlich,  etwa  G-förmig  concav-convex  begrenzt,  ist  der  Umriss  des 
Querschnitts  (vgl.  Fig.  92).  Die  Samen  sind  mit  einer  bräunlichen 
oder  schwärzlichen  Sameuschale  bedeckt.  Das  mittlere  Gewicht  eines 
Samens  beträgt  0.95  Milligr. 

Die  Samen  von  Plantago  Psyllium  bestehen  aus  einer  Samenschale, 
einem  Sameneiweiss  und  einem  mit  Würzelchen  und  zwei  Cotylen 
versehenen  Embryo. 


Fig.  92. 


Vergr.  30.    Querschnitt  durch  einen  im  Wasser  aufquellenden  Samen  von  Plantago  Psyllium  (halb- 
schematisch)  ss'  äussere  quellende  Samenhaut,  »'  innere  Samenhant.    E  Sameneiweiss,  Keim. 

Der  Sitz  des  Schleim's  ist  die  äussere  Samenhaut,  welche  bei 
Benetzung  mit  Wasser  mächtig  aufquillt  und  den  Samen  mit  einer 
wolkigen  Hülle  umgiebt. 

Die  Menge  des  Schleim's  steigt  bis  auf  15  Proc. 

Der  Flohsamenschleim  dient  zum  Appretiren  von  Seidenzeugen 
und  Mousselins,  zum  Steifmachen  verschiedener  Gewebe  und  anderer 
Gegenstände,  zum  Glänzendmachen  von  gefärbtem  Papier  und  als  Ver- 
dickungsmittel im  Zeugdruck. 
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Früchte. 


S.  Bablah. 


Uebersicht  der  Gewächse,  deren  Früchte  technisch 

verwendet  werden. 

1)  Mimoseen. 

Acacia  arabica  Willd.  (=  Mimosa  arabica  Lam. 
=  M.  arabica  Roxb.) 
A.  nilotica  Del. 
A.  Vera  DC. 
A.  Cineraria  Willd. 
A.  Seyal  Del. 
A.  Verek  Guill.  et  Perott. 
A.  Ädansonii  Guill.  et.  Pe^'ott. 
A.  Sing  Perott. 
A.  F arnesiana  Willd.  ■ 

2)  C£esalpineeii. 

Ccesalpinia  coriaria  Willd.  (=  Poinciana  coriaria  Jacq.). 
S.  Dividivi. 

Ceratoria  siliqua  L.  Mittelmeerländer.  Die  zuckerreichen  Früchte 
dienen  zur  Branntweinbereitung. 

3)  Aurantiaceen. 

Citrus  aurantium  Risso.  Heimat,  wie  die  aller  folgenden  Citrus- 
Arten:  wärmeres  Asien;  in  Südeuropa  und  im  wärmeren  Amerika 
häufig  cultivirt.  Unreife  Früchtchen,  im  Handel  Orangettes  oder  Aran- 
zinetti  genannt,  dienen  zur  Bereitung  eines  in  der  Parfümerie  benutzten 
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ätherischen  Oels,  dos  Petit  grain-Oels.  Ein  Oel  gleichen  Namens  und 
derselben  Verwendung  wird  aus  den  Blättern  des  Baumes  dargestellt. 
Aus  den  reifen  Früchten ,  Orangen ,  w  ird  das  in  der  Parfümerie  ver- 
wendete Orangenöl  bereitet.  Die  Schalen  der  Frucht  kommen,  haupt- 
sächlich von  Curacao,  unter  dem  Namen  Curacao-Schalen  in  den  Han- 
del  und  finden  in  der  Liqueurfabricalion  Verwendung. 

C.  auratiuni  Risso.  var.  halearicum.  Die  Früchte  liefern  das  Por- 
tugalöl.  . 

C.  Bigaradia  Risso  {=  C.  vulgaris  DC).  Bittere  Pomeranze  oder, 
Bigarade.  Im  wärmeren  Europa  häufig  cultivirt.  Die  Blätter  und  un- 
reifen Früchtchen  werden  wie  die  des  vorhergenannten  Baumes  ver- 
wendet. Die  reifen  Früchte  geben  ein  ausgezeichnetes  Orangenöl, 
welches  dem  aus  der  Orange  gewonnenen  vorgezogen  wird. 

C.  Bergamia  Risso.  Bergamotie.  Im  wärmeren  Europa  cultivirt. 
Die  reifen  Früchte  geben  das  Bergamottöl. 

C.  Limetta  Risso.  Aus  den  Früchten  wird  in  Italien  und  Süd- 
frankreich das  Limettöl  bereitet. 

C.  Limonium  Risse.  Limone.  Die  sehr  sauren  Früchte  dienen 
zur  Darstellung  von  Citronsäure,  und  sind  hierfür  geeigneter  als  die 
Früchte  der  folgenden. 

C.  medica  Risso.  Citrone.  Aus  der  Schale  wird  das  ätherische 
Citronöl,  aus  dem  Fruchtfleisch  Citronsäure  gewonnen. 

Ueber  die  Characterislik  der  genannten  Früchte  s.  Risso  et 
Poileau,  Histoire  nat.  des  orangers.  Paris  1818—19. 


41  Rhamneen. 


Rhamnus  inf ector  ia  L. 

R.  chatartica  L 

R.  saxatilis  L. 

R.  alaternus  L. 

R.  amygdalina  Des  f. 

R.  grcecus  Boiss.  et  Reut. 

R.  prunifolius  Sibth. 


>  ^ 


S.  Gelbbeere. 


5)  Enphorbiaceeü. 

Phyllanlhus  emblica  L.  {=  Emblica  ofßcinalis  Gärl.J.  Die  Früchte 
dienen  in  Indien  zum  Gerben.    S.  auch  Myrobalanen. 

Rottlera  tinctoria- Roxb.  (=  Matlotus  philippinensis  MülL).  Indien, 
Philippinen.  Die  Drüsen,  welche  die  Frucht  dieser  Pflanze  bedecken, 
dienen  in  Indien  zum  Roth-  und  Orangefärben  und  bilden  daselbst 
unter  den  Namen  Wurus,  Waras,  Wasuntagunda  einen  wichtigen  Han- 
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delsarlikel.  Die  Waare  kommt  als  Kamala  in  neuerer  Zeit  auch  nach 
Europa,  wird  aber  hier  nur  medicinisch  benutzt.  S.  Bancroft,  Natur 
der  beständigen  Farben.  II.  p.  522.  Sehr  genaue  Beschreibungen  der 
Kamala  sind  "enthalten  in  Vogi's  Com.  z.  österr.  Pharm,  p.  397  ff.  und 
Flückiger's  Pharmakognosie,  p.  125  ff. 

H.  affinis  Hussk.  Indien,  Sundainseln.  Die  Drüsen  von  der 
Oberfläche  der  Frucht  stimmen  mit  der  Kamala  tiberein,  und  scheinen 
dieselbe  Verwendung,  wie  diese,  zu  finden.  Miquel,  Fl.  von  Ned. 
Ind.  I.  2.  p.  397.  .Flückiger  l.  c.  p.  125  ff. 

lieber  die  der  Kamala  eigenthtlmlichen  chemischen  Individuen 
(Rottlerin,  Rottleraroth  etc.)  s.  Andersen,  Chem.  Centralblatt.  1855. 
p.  372. 

6)  Sapindaceen. 


Sapindus  saponaria  L. 

S.  emarginatiis  Vahl 

S.  laurifolius  Vahl  {=  S.  trifolialus  L.) 

S.  Barak  DC. 

S.  madurensis  Per o lt. 


.  Seifenbeeren. 


Peckea  bulyrosa  Äuhl.  Guiana.  Die  Früchte  liefern  ein  butter- 
artiges Fett.    Aublet,  Plantes  de  la  Guyane.  I.  p.  594. 


7)  Corabretaceen 

Termina  lia  Chebula  Roxb. 
T.  Bellerica  Roxb. 
T.  citrina  Roxb. 
T.  Catappa  L. 


S.  Myrobalaneni 


8)  Phjtolacceeii. 

Phylolacca  decandra  L.  (—  Ph.  vulgaris  Mill.J.  Nordamerika.  In 
Europa  häufig  in  Gärten  cultivirt.  Die  Früchte,  unter  dem  Namen 
Kermesbeeren  bekannt,  dienen  zum  Rothfärben  von  Weinen  und  an- 
deren Genussmitteln. 

9)  Clusiaceen. 

Pentadesma  butyracea  Don.  Die  Früchte  liefern  ein  Fett.  S.  oben 
p.  197. 

10)  Bixineen. 

Bixa  Orellana  L.  und  B.  Urucana  Willd.  Südamerika,  West- 
indien. Aus  den  Früchten  wird  Orlean  bereitet.  S.  u.  a.  Martius, 
Flora  Brasil.  Fase.  55.  p.  514.    Browne,  Jamaika,  p.  254. 
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11)  Magnoliaceen. 
Illicium  anisatum  Lpur.?    S.  Sternanis. 

12)  ümbelliferen. 
Carum  carvi  L.    S.  Kümmel. 

Pimpinella  anisum  L.  (=  Anisiim  vulgare  Gärt.).  S.Anis. 
Cuminum  Cyrninum  L.    S.  Mutterkümmel. 
Coriandrum  sativum  L.    S.  Coriander. 

Foeniculum  officinale  All.  (—  F.  vulgare  Gärt.  =  Anelhum 
Foeniculum  L.J.    S.  Fenchel. 

F.  dulce  DC.  (—  F.  officinale  Mer.  et  de  Lens.J.    S.  Fenchel. 

13)  Oleineen. 

Olea  europcea  L.    Ueber  das  Fett  der  Früchte  s.  oben  bei  Oliven- 
öl p.  213. 

U)  Rubiaceen. 
Oardenia  sp.    S.  Chinesische  Gelbschoten. 

15)  Compositen. 

Carthamics  tinctorius  L.    S.  Saflorsamen. 

H elianthus  annuus  L.    S.  Sonnenblumensamen. 

Madia  sativa  Mol.  Chili.  Hier  und  dort  auch  in  Europa  cultivirt. 
Die  Früchte  (Madiasamen)  geben  ein  dem  Olivenöl  ähnliches  Product. 
Duchesne  1.  c.  p.  141. 

Poli/menia  abyssinica  L.  Abyssinien.  Aus  den  Früchten  wird  Oel 
gepresst.    Duchesne  1.  c.  p.  142. 

G^cizofa  oleifeva  DC.  Ostküste  Afrikas.  Die  Früchte  liefern  Oel. 
Cat.  des  col.  fr.  p.  89. 

16)  Laurineen. 

Laurus  nohilis  L.  Südeuropa.  Die  Früchte  des  Lorbeers  dienen 
zur  Gewinnung  des  wohl  nur  mediciniscli  benutzten  Lorbeeröls. 

L.  glauca  Thunb.  Japan.  Die  Früchte  geben  Brennöl.  Thun- 
berg,  Flora  japon.  p.  173. 

Tetranlhera  laurifolia  Jacq.  (=  Sebifera  glutinosa  Low.  =  Berria 
chinensis  Klein).  Aus  den  Früchten  wird  auf  Reunion  ein  Oel  ge- 
wonnen.   Cat.  des  col.  fr.  p.  89. 

Lepidadenia  Wigthiana  Nees.    S.  oben  bei  den  Fetten  p.  197. 

17)  Cauuabineen. 
Humulus  lupulus  L.    S.  Hopfen. 
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18)  Artocarpeen. 

Artocarpiis  incisa  L.  ßl    Ueber  die  aus  den  Früchten  dargestellte 

Stärke  s.  oben  p.  279. 

Ficus  carica  L.  Die  Feigen  werden  ihres  hohen  Zuckergehaltes 
wegen  technisch  zur  Branntweinbereitung  verwendet. 

19)  Cupuliferen. 
Quercus  Aegilops  L.    S.  Valonea. 

20)  Myriceen. 

Myrica  sp.  Ueber  die  Arten  dieses  Genus,  welche  vegetabilisches 
Wachs  liefern,  s.  oben  p.  227. 

21)  Amomeen. 

Eleltaria  Cardamomum  White  et  Mat.  (=  Alpinia  Cardamomum 
Roxb.  =  Amomum  Cardamomum  DC.J.  Vorderindien,  Nicobaren.  Die 
Früchte  sind  als  kleine  oder  malabarische  Cardamomen  im  Handel 
bekannt. 

JE.  major  Smith  (=  E.  media  Link).  Ceylon.  Liefern  die  langen 
Cardamomen.  Die  Früchte  dienen  nicht  nur  in  der  Medicin  und  als 
Gewürz,  sondern  finden  auch  in  der  Liqueurfabrication  und  Parfümerie 
Verwendung.  Ueber  diese  und  andere  im  Handel  seltener  vorkom- 
menden Cardamomenarten  s.  Hanbury,  Pharmaceutical  Journ.  XIV. 
p.  352.  Guibourt,  Histoire  naturelle  des  drogues  simples.  VI.  ed. 
p.  251  und  Flückiger,  Pharm,  p.  611. 

22)  Orcliideeu.  - 

Vanilla  planifolia  Andrews.  \  ^  .,, 
rr   ^  o  ,  •  ,  /  S.  Vanille. 

V.  Pompona  Schiede.  ) 

23)  Gramineen. 

Ueber  Stärke  und  Mehl  der  Getreidearten  s.  oben  p.  260. 

24)  Palmen. 

Cocos  nucifera  L.     Ueber  die  Steinschalen  der  Cocosnuss  s. 
Gocosnussschalen ;  über  Cocpsnussfett  p.  202;  über  Goir  p.  202. 
C.  bulyracea  L.    S.  oben  bei  den  Fetten. 

Attalea  funifera  Marl.  (—  Leopoldina  Piassaba  Wallace  = 
Cocos  lapidea  Gärt.).    S.  Gocosnussschalen. 

Elce'Cs  guineensis.    S.  oben  bei  Palmfett  p.  198. 
Alfonsia  oleifera  Humb.  et  Bonp.    S.  oben  p.  198. 
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Guiiielma  speciosa  Marl.    S.  oben  p.  198. 

Oenocarpus  Bacaba  Marl.  \ 

Oe.  Batava  Marl.  j  ' 

Phoenix  dactylifeva  L.  Tropen,  Die  Datteln  werden  ihres  hohen 
Zuckergehidtes  wegen  zur  Branntweinl)ereitung  benutzt, 

Acrocomia  sclerocarpa  Mart.  Die  Früchte  geben  Fett.  S.  oben 
p.  198. 

25)  Pandaneen. 

Phytelephas  m  acrocarpa  Ruiz  et  Pav.  (=  Elephantusia 
macrocarpa  Willd.J.    S.  vegetabilisches  Elfenbein, 


1.  Bablah. 

Unter  diesem  Namem  versteht  man  die  Hülsenfrtichte  mehrerer 
Acacienarten ,  die  ihres  grossen  Gerbstoffgehaltes  wegen  zum  Gerben 
und  Schwarzfärben  benutzt  werden.  In  den  Nillandern  werden  die 
zur  Lederbereitung  angewendeten  Acacienhülsen  als  Garrat  oder  Neb- 
Neb  bezeichnet.  Im  europäischen  Handel  führen  die  gerbstoffreichen 
Acacienhülsen  auch  den  Namen  indischer  Gallus  2). 

In  Egypten,  Ostindien  und  am  Senegal  scheint  die  Bablahfruchl 
seit  alter  Zeit  zum  Gerben  benutzt  zu  werden;  in  Europa  ist  dieser 
Rohstoff  jedoch  erst  seit  dem  Jahre  1825  bekannt  3). 

Ueber  die  Abstammung  der  Bablahhülsen  herrscht  noch  viel  Un- 
gewissheit.  Das  reiche  Untersuchungsmaterial,  welches  mir  zu  Gebote 
stand,  gestattete  mir,  einige  Klarheit  in  diese  Frage  bringen  zu  können. 
Die  botanische  Herleitung  der  verschiedenen  Bablahsorten  des  Handels 
ist  nicht  ohne  practischen  Werth,  da  der  Gerbstoffgehalt  der  Früchte 
verschiedener  Acacienarten  ein  höchst  verschiedener  ist,  ja  einzelne 
Species  dieses  artenreichen  Genus  so  gerbstoffarme  Hülsen  hervorbrin- 
gen, dass  selbe  weder  zum  Gerben  noch  Schwarzfärben  dienen  können. 
So  fand  ich  beispielsweise,  dass  die  Früchte  von  Acacia  Catechu  Willd. 
und  A.  eriocephala  Fenzl.  sehr  kleine  Mengen  von  eisen  grünen  de  m 


1)  Dass  die  zum  Gerben  dienenden  Früchte  von  Acacia  nilotica  Del.  dort 
Garrat  genannt  werden,  ist  durch  Schweinfurth  {Linnoea  1867)  bekannt 
geworden.  Im  Herbarium  des  Wiener  botanischen  Hofcabinettes  befindet  sich  bei 
den  von  Kotschy  {gesammelten  Exemplaren  dieser  Pflanze  eine  von  seiner  Hand 
geschriebene  ältere  Notiz,  welche  das  Gleiche  aussagt. 

2)  Marlins,  Pharmakognosie,  p.  246.    Merck,  Waarenlexikon.  p  32. 

3)  Guibourt  1.  c.  4.6d.  T.  III.  p.  361. 
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Gerbstotr  fuhren.  Noch  geringere  Mengen  —  fast  nur  Spuren  —  des 
letztgenannten  Körpers  enthalten  die  Fi-üchte  von  A.  Verek  Guill.  et  Per. 

Fast  in  allen  neueren  Werken  über  Technologie  und  Waarenkunde 
wird  die  bei  weitem  wichtigste  Bablahsorle  (ostindische  Bablahhülsen) 
von  einer  angeblich  Roxburgli'schen  Speeles  Namens  A.  Bambolah 
abgeleitet!).  Allein  diese  Speeles  scheint  gar  nicht  zu  existiren.  Sie 
fehlt  sowohl  in  den  bekannten  erschöpfenden  Sammelwerken  über  die 
botanische  Literatur  von  deCandolle,  Walpers  und  Stendel,  als 
auch  In  jenen  In  diesem  Werke  oft  citlrten  Schriften  Roxburgh's,  In 

^welchen  er  die  von  Ihm  entdeckten  Indischen  Pflanzenarteu  beschrieb. 
Ich  zweifle  nicht  daran,  dass  unter  dieser  angeblichen  Acacia  Bam- 

■  bolah  Roxb.  nichts  anderes  als  Mimosa  arabica  Roxb.  {=  Acacia  arabica 
Willd.  d  indica  Benth.)  zu  verstehen  Ist.  Es  passt  nämlich  die  von 
Roxburgh  gegebene  Beschreibung  und  Abbildung  der  Früchte  dieser 
Pflanze  2)  auf  die  ostindischen  Bablahschoten.  Auch  führt  der  Autor  In 
seiner  Flora  Indlca  ^)  an ,  dass  Mimosa  arabica ,  über  deren  gerbstoff- 
reiche Hülsen  der  Autor  schon  In  der  Beschreibung  der  auf  der  Küste 
von  Coromandel  wachsenden  Pflanzen  berichtet,  den  Indischen  Namen 
Babool  oder  Babula  (Im  Sanscrlt :  Burbura)  führt ,  von  welchem  Worte 
der  Name  Bablah  zweifelsohne  abstammt. 

Die  egyptlschen  Bablahhülsen  stammen,  den  verlässllchen  Angaben 
Kotschy's  und  Schw ein  furth's  zufolge,  von  Acacia  nilotica  Del. 
Ich  kann  dies  auch  Insofern  bestätigen,  als  die  egyptlschen  Bablah- 
sorten ,  welche  sich  In  meinem  Besitze  befinden  (Handelssorten  und 
Proben  von  der  letzten  Pariser  Ausstellung)  ,  völlig  mit  den  Früchten 
der  genannten  Pflanze  übereinstimmen. 

Die  Früchte  von  Acacia  arabica  und  nilotica  bilden  die  Haupt- 
masse dessen,  was  Im  Handel  als  Bablah  vorkommt.  Es  sei  bei  dieser 
Gelegenheit  bemerkt,  dass  diese  beiden  Pflanzen  und  auch  A.  vera  DC, 
deren  Hülsen  ebenfalls  eine  Bablahsorte  liefern  sollen  4),  sich  botanisch 
einander  so  sehr  nähern,  dass  sie  BenthhamS)  In  eine  Art  [A.  arabica 
Willd.)  zusammenfasse 


1)  Die  älteste  diesbezügliche  Angabe  fand  ich  in  Martius,  Pharm,  p.  246. 
S.  auch  Berg,  Pharm.  Waarenkunde.  1.  p.  427.  Henkel,  Naturproducte  etc. 
I.  p.  353. 

2)  Roxburgh,  Coromandel  Plants.  II.  Nr.  149.  Zwischen  dem  ostindischen 
Bablah  und  den  Früchten  der  indischen  Form  von  Acacia  arabica  (Herbar- 
exemplare) habe  ich  keinen  Unterschied  aufsefunden. 

3)  II,  p.  58. 

4)  S.  u  a.  Guibourt  I.  c.  p.  361. 

5)  Notbs  on  Mimose«  in  Hooker's  Journ.  of  Botany.  I.  p.  494  ff. 
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Von  anderen  Acacien,  welche  Bablahsorlen  des  Handels  liefern 
sollen,  werden  genannt:  A.  Farnesiana  Wüld.,  A.  Verek  Guill.  et  PerotL, 
A.  Sing  Guill.  et  PerolL ,  A.  Adunsonii  Quill  et  Perott.,  A.  Seyal  Del. 
und  A.  cinerea  Willd.  —  Frtlchte  von  A.  Farnesiana  sollen  gleich- 
zeitig mit  ostindischem  Bablah,  und  zwar  aus  Mauritius,  in  den  euro- 
päischen Handel  gebracht  worden  sein  (Guibourt),  und  auch  in  Neu- 
caledonien  zum  Gerben  Verwendung  finden  i) .  Ich  habe  unter  den 
europäischen  Handelssorten  die  Hülsen  von  A.  Farnesiana  nicht  ge- 
funden. Die  Früchte  dieser  Pflanze,  welche  sich  in  meiner  Hand  be- 
finden und  von  Unger  aus  Egypten  mitgebracht  wurden,  bilden  nach 
ihren  chemischen  Eigenthümlichkeiten  zweifelsohne  ein  gutes  Gerb- 
material, weshalb  ich  dieselben  unten  beschreiben  werde.  Desgleichen 
die  Früchte  von  A.  Adansonii,  welche  in  Senegal  ein  gutes  Gerbmaterial 
liefern  (Guibourt).  —  Die  in  meinem  Besitze  befindlichen,  angeblich 
von  A.  Sing  aus  Senegal  stammenden  Früchte,  fand  ich  so  gerbstoflarm, 
dass  sie  wohl  nicht  als  Gerbmaterial  angesehen  werden  können.  — 
Dass  A .  Vergeh ,  deren  breite ,  biegsame ,  papierdünne  Hülse  höchst 
arm  an  Gerbstoff  ist  2),  auch  Bablah  liefern  soll  (Guibourt),  be- 
ruht ebenso  auf  einem  Irrthume,  als  Virey's^)  manchmal  benutzte 
Angabe,  dass  der  indische  Gallus  von  A.  Cineraria  Willd.  abzuleiten 
sei.  —  Ob  die  Angabe  Guibourt's,  dass  auch  A.  Seyal  Bablah 
liefere,  richtig  ist,  hatte  ich  nicht  Gelegenheit  zu  prüfen.  Da  aber 
Schweinfurth  in  seiner  ausführlichen  Beschreibung  dieses  Baumes 
der  Verwendung  der  Hülsen  nicht  gedenkt,  so  dürfte  es  berechtigt 
sein,  diese  Angabe  lu  bezweifeln. 

Die  Früchte  der  Acacien  sind  entweder  ungegliedert  (/I.  Verek)  oder 
sie  sind  Gliederhülsen  [A.arabica).  Die  Mitte  zwischen  diesen  Frucht- 
formen hält  die  unvollsUindig  gegliederte  Hülse  von  A.  Farnesiana, 
deren  innere  Fruchthaut  keine  geschlossene  Scheidewand  zwischen  den 
einzelnen  Samen  bildet.  —  Die  äussere  Fruchthaut  (Epicarp)  der 
Acacienhülseu  besteht  aus  einer  Epidermis,  deren  kleine,  polygonal 
begrenzten  Elemente  nur  wenige  Spaltöffnungen  zwischen  sich  aufneh- 
men, und  an  die  sich  ein  kleinzelliges  Parenchym  anschliesst,  welches 
die,  mehr  oder  weniger  stark  entwickelte  Spiralgefässe  und  bastartige 
Zellen  führenden  Gefässbündel  umschliesst.  Das  Mesocarp  wird  von  einem 
Parenchym  gebildet,  welches  sehr  reich  an  mehr  oder  minder  grossen 
Intercellularräumen  ist.  Das  Endocarp  bildet  ein  aus  langen  Fasern 
zusammengesetztes  Gewebe,   welches  meist  aus  mehreren  Schichten 


1)  Cat.  des  col.  fr.  p.  101. 

2)  S.  oben  p.  751. 

3)  S.  Martius  1.  c.  p.  246. 
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besteht.    Die  Fasern  der  einzelnen  Schiciiten  kreuzen  .sich  in  diesem 
Falle  stets,  und  zwar  in  schiefer  oder  senkrechter  Richtung. 

Alle  gerbstoffreichen  Acacienfrüchle  sind  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  sie  hart  und  spröde  sind  und  auf  dem  Querbruch  eine  harzartige, 
gelbliche  bis  schwärzliche  Mittelschicht  erkennen  lassen,  welche  vor- 
wiesend  aus  eisenbläuendem  Gerbstoff  besteht,  aber  auch  einen  harz- 
artigen  Körper  enthält.  In  Wasser  löst  sich  diese  spröde  Masse  zum 
grossen  Theile  auf  und  hinterlässt  einen  aus  überaus  kleinen  Harz- 
kügelchen  bestehenden  Rückstand.  Die  genannte  Gerbstoffschicht  liegt 
zwischen  der  äusseren  Fruchthaut  und  dem  Mesocaip.  Sie  lässt 
mikroskopisch  keine  organische  Structur  erkennen. 

1.  Hülsen  von  Acacia  arobica  (ostind.  Bablah).  Hülse  ge- 
gliedert, stark  eingeschnürt  bis  perlschnurartig.  Glieder  1 — 1.5  Gent, 
breit,  eben  so  lang,  3  —  4  Millim.  dick,  im  Umriss  nahezu  kreisrund, 
stets  jedoch  etwas  schief,  feingeadert,  mit  grauem  Wollüberzug  be- 
deckt. Haare  einzellig  kegelförmig,  mit  eingeschnürter  Basis,  im  Mittel 
0.26  Millim.  lang  und  0.02  Millim.  breit.  Dort,  wo  der  Wollüberzug 
al;)gestreift  ist,  erscheint  die  Hülse  glatt  und  glänzend,  bräunlich  bis 
schwärzhch  gefärbt.  Harzartig  aussehende  Gerbstoffschicht  lichtbräun- 
lich bis  schwärzlich.  Mesocarp  sehr  spärlich.  Innere  Fruchtschicht 
isabellgelb  bis  schmutzigbraun.  —  Samen  elliptisch,  abgeplattet,  5 — 7  Mm. 
lang,  4  — 5  Mm.  breit,  braun.  Am  Rande  haftet  häufig  noch  Mesocarpge- 
webe.  Nach  Abstreifung  dieses  Gewebes  erscheinen  die  Samen  in  folgen- 
der characteristischen  Weise  gezeichnet:  Ein  brauner,  breiter,  centraler 
Fleck  wird  von  einem  etwas  helleren  Saume  umgeben ;  an  der  Grenze 
beider  liegt  eine  demConlour  des  Samens  genau  parallele  weissliche  Linie. 

Die  Hülse  ist  vielgliederig ;  nach  Royle's  Zeichnung  bis  1 2gliederig, 
Die  Handelswaare  besteht  gewöhnlich  nur  aus  einzelnen  oder  zu  2 — 3 
vereinigten  Hülsengliedern. 

2.  Hülsen  von  A  niiotica  (epypt.  Bablah.  Garrat,  Neb-Neb). 
Hülsen  so  geformt  wie  die  vorigen ,  nur  aus  kürzeren  und  noch  stärker 
schiefen  Gliedern  bestellend,  feingeadert,  völlig  kahl,  grünbraun,  in 
der  Mitte  glänzender  und  dunkler  bis  grünlichschwarz.  Gerbstoffschicht 
dünn,  schwärzlich.  Spärliches  Mesocarp.  Innere  Fruchthaut  grünbräun- 
lich. Samen  ähnlich  wie  die  vorigen  aber  kleiner  und  mit  verwaschener 
Zeichnung. 

Die  Waare  besteht  meist  nur  aus  einzelnen  Hülsengliedern. 

3.  Hülsen  von  A.  Adansonii  (Gousses  de  Gonakö).  Hülsen 
innen  deutlich,  aussen  undeutlich  gegliedert,  2— 20gliederig,  16—20 
Centim.  lang,  15-20  Millim.  breit,  4—6  Millim.  dick,  aussen  grau- 
filzig, nach  dem  Abstreifen  des  Haarüberzugs  schwarzbraun,  grob  ast- 
förmig  geädert.    Die  Haare  des  Wollüberzuges  stimmen  mit  denen  der 

Wiesner,  Pflanzenstoffe.  ^  48 
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indischen  Babliihsciioten  UbcM-ein.  Gurbslollschichl  rothbraun,  dick. 
Mesocarp  makroskopisch  nicht  inehi-  nachweisbar.  Innere  Fruchthaut 
ockergelb.  Samen  elliptisch,  dick.  Zeichnung  der  Oberflüche  so  ver- 
waschen wie  bei  der  vorhergehenden. 

4.  Hülsen  von  A.  Farnesiann.  Hülsen  fast  stielrund,  un- 
deutlich und  unvollkommen  gegliedert,  8— 10  Cent,  lang,  7— 9  Millim. 
dick,  braun sch^varz,  aussen  fein,  der  Länge  nach  gerunzelt.  Gerbstoff- 
schicht dick,  bräunlich;  Mesocarp  stark  entwickelt,  weisslich.  Endocarp 
sehr  zart,  in's  Mesocarp  übergehend.  —  Samen  braun,  unregelmässig, 
rundlich,  5  Millim.  lang,  3—4  Millim.  dick,  braun,  ohne  Zeichnung. 

"Die  Gerbstoffmenge  der  Bablahhülsen  beträgt  im  Mittel  16  Proc. 
Nach  Stenhouse  kommt  im  Endocarp  Gallussäure  vor^). 

Dieser  Rohstoff  dient  zum  Gerben  und  Schwarzfärben. 


Fig.  93. 


2.  Dividivi. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  die  gerbstoffreiehen  Früchte 
der  in  Südamerika  und  Westindieu  einheimischen  Cwsalpinia  corinria 

Willd.  Auf  Caracao,  wo  man  die  Früchte 
seit  Langem  zum  Gerben  verwendet,  nennt 
man  die  Bäume  »los  dividivos«,  von  wel- 
chem Worte  der  Handelsname,  der  manch- 
mal auch  Libidibi  lautet,  herrührt.  Auch 
in  einigen  Gegenden  Südamerikas  kennt 
man  die  Eigenschaften  der  Hülsen  lange 
und  benutzt  sie  zur  Lederl)ereitung.  In 
Europa  scheint  dieser  Rohstoff  erst  seit 
Anfang  dieses  Jahrhunderts  zum  Gerben 
und  Sehwarzfärben  l)enutzt  zu  werden  2). 

Die  genannten  Früchte  werden  im 
reifen  Zustande  gesammelt  und  kommen 
aus  Caracas,  Maracaibo  und  Curacao  in 
den  Handel. 

Die  Frucht  der  CrvsnJpinin  corinria  ist 
eine  Schnecken  -  oder  S  förmig  einge- 
und  spröde,  an  beiden  Enden  stumpf  zugespitzte 
Htllse.  Die  zusanmiengerollte  Frucht  ist  etwa  1.5—3  Cent,  lang, 
völlig  geradegelegt  würde  ihre  Länge  3—10  Gentim.  betragen.  Die 
Breite  beläuft  sich  auf  2  —  3  Cent.  ,  die  Dicke  auf  2—4  Millim.  Die 


Natürl.  Grösse.  Früchte  von  Cirsalpinin 
coriaria  (sog.  DiviAivischoteu).  C  Lou- 
penbild  eines  Quersclinitt<'.s  durch  die 
Frncht  und  den  Samen  (s). 


rollte ,  trockene 


^)  Vgl.  Berg  I.  c.  I.  p.  427. 
2)  Vgl.  Jacquin,  Select.  stirp. 
604  und  Duchesne   1.  c.  p.  261. 


amonc. 


hist.   p.   n;;;    I^ancroft  I.  c. 
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beiden  Klappen  der  Hülse  sind  mit  einander  last  völlig  verwachsen, 
nämlich  bis  auf  die  zur  Beherbergung  der  Samen  dienenden  linsen- 
förmigen Räume  durch '^eine  schmale  Parenchymschicht  verbunden.  — 
Die  Aussenfläche  der  Hülse  ist  fast  glatt,  etwas  glänzend,  kastanien- 
braun gefärbt.  Wo  die  Oberhaut  losgelöst  ist  zeigt  sie  eine  matte, 
ockergelbe  Färbung.  Bricht  man  die  Frucht  auf,  so  erkennt  man, 
dass  jede  Schale  von  einer  zähen  äusseren  und  inneren  Haut  gebildet 
wird,  zwischen  welchen  eine  stark  entwickelte  dicke,  ockerbraun 
spröde  Masse  liegt.  —  Jede  Frucht  beherbergt  2—8,  gewöhnlich  2—4 
länglich  linsenförmige,  etwa  5  Mm.  lange,  mit  harter,  brauner,  glän- 
zender Schale  versehene  Samen. 

Die  Oberhaut  der  Hülse  besteht  aus  polygonal  begrenzten,  tangen- 
tial abgeplatteten,  etwa  0.02  Millim.  im  längsten  Durchmesser  halten- 
den Zellen  mit  farblosen  Wänden  und  einem  bräunlichen  körnigen  In- 
halt, der  durch  Eisensalze  olivengrün  gefärbt  wird.  Um  die  spärlich 
auftretenden  Spaltöffnungen  gruppireu  sich  die  benachbarten  Ober- 
hautzellen in  concentrischer  Anordnung.  Hieran  schliesst  sich  eine 
mächtige,  von  Gefässbündeln  <3p;irlich  durchzogene  Parenchymschicht 
(ockerbraune  Schicht)  ,  welche  die  Hauptmasse  der  Hülse  bildet,  und 
die  sich  aus  dünnwandigen  0.045 — 0.098  Mm.  weiten  polyedrischen, 
grossen,  3  —  4seitigen ,  Intercellulargänge  zwischen  sich  aufnehmenden 
Zellen  gebildet  wird.  Die  an  die  Oberhaut  gelehnten  Parenchymzellen 
sind  bedeutend,  nicht  selten  um  die  Hälfte  kleiner,  als  die  nach  dem 
Innern  der  Frucht  gekehrten.  Im  Inhalte  alier  dieser  Zellen  erscheint 
eine  homogene,  lichtbraunliche ,  glasig  brechende  Substanz,  welche 
durch  Eisenchlorid  tief  indigoblau  gefärbt  wird.  Die  Gefässbündel 
werden  von  dickwandigen,  manchmal  buchtigen  Prosenchymzellen  und 
sehr  zarten,  schmalen  Spiralgef^issen  gebildet.  — Jede  der  beiden  inneren, 
weisslichen,  zähen  Klappenhäute  besteht  aus  dickwandigen,  bis  0.045 
Millim.  dicken,  mit  spaltenförmigen  Poren  versehenen  Faserzellen,  die 
wohl  hauptsächlich,  doch  nicht  genau ,  der  Längsrichtung  des  Gewebes 
folgen.  —  Die  beiden  Klappenhäute  sind  durch  ein  zartes,  kleinzelliges, 
aus  stark  zusammengefallenen  Elementen  bestehendem  Parenchym  innig 
verbunden,  worin  sich  ebenfalls  reichliche  Mengen  von  eisenbläuendem 
Gerbstoff  nachweisen  lassen.  Das  gesammte  Parenchym  ist  somit  der 
Träger  des  Gerbstoffes  der  Dividivischoten. 

Stenhouse  hat  in  diesem  Rohstoff  Gallussäure  und  eine  vom 
Galläpfelgerbstoff  verschiedene  Gerbsäure  nachgewiesen  i) . 

-1)  Ann.  der  Chemie  und  Pharmacie.  45.  p.  18. 

48* 
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3.  Gelbbeeren. 

Die  Gelbbeeren  bilden  einen  schon  seit  Langem  zum  Fürben  und 
zur  Darstellung  von  Farben  benutzten  Rohstoff'). 

Ueber  die  Abstammung  der  vei^schiedenen  Gelbbeerensorten  des 
Handels  herrscht  noch  keineswegs  Klarheit.  Du  Hamel  2)  zeigte, 
dass  die  französischen  Gelbbeeren,  die  sog.  Avignonkörner ,  von 
Rhamnus  infectoria  L.,  einem  im  wärmeren  Europa  nicht  selten  wild- 
wachsend anzutreffenden,  in  einzelnen  Ländern  der  gemässigten  und 
wärmeren  Zone  auch  cultivirteu  Strauche  herrühren.  Martyn^)  leitet, 
jedoch  keineswegs  mit  zureichenden  Gründen,  die  genannte  Gelbbeereu- 
sorte  von  Hhamnus  Alalernus  L.,  einem  in  Si^deuropa  und  Kleinasien 
einheimischen  immergrünen  Laubgewächse  ab. 

Durchgängig  werden  in  den  über  Gelbbeeren  abhandelnden  bota- 
nischen und  technologischen  Schriften  folgende  Stammpflanzen  dieses 
Rohstoffs  namhaft  gemacht:  Bhamyins  catharticus  L. ,  R.  infectoria  L., 
R.  Alaternus  1.,  R.  mxatilis  L.  und  R.  tincloria  Wald,  et  Kit.;  und 
zwar  wird  gewöhnlich  angegeben ,  dass  die  erstbezeichnete  Species 
die  deutschen  und  einige  ungarische,  R.  infectoria,-  tincloria  und 
saxatilis  die  französischen,  italienischen  und  theilweise  die  ungari- 
schen, endlich  R.  Alalernus  die  gesuchten  persischen  Gelbbeeren 
liefern. 

R.  tincloria  ist  wohl  nur  eine  Varietät  von  R.  saxatilis,  und 
existiren  zwischen  den  Früchten  beider  keinerlei  Unterschiede.  —  Die 
Herleitung  einiger  Gelbbeerensorten  von  R.  Frangula  L.  (Europa)  und 
amygdalina  Des  f.  (Nordafrika)  ist  nicht  zu  rechtfertigen'').  Hingegen 
ist  von  Heldreich-')  nachgewiesen  worden,  dass  die  in  Griechenland 
verwendeten  Gelbbeeren  nicht,  wie  früher  angegeben  wurde,  von  R. 
saxatilis  und  infectorius,  welche  Sträucher  dort  gar  nicht  vorkonnneu, 
sondern  von  R.  grcecus  Boiss.  et  Reut. ,  vielleicht  auch  von  R.  pruni- 
folius  Liblh.  abstammen. 

Die  Untersuchungen,  welche  ich  über  die  Abstammung  der  im 
deutschen  und  österreichischen  Handel  vorkonnnenden  Gelbbeerensorten 
anstellte,  haben  eingeben,  dass  sich  in  den  Waaren  die  Früchte  von 
R.  infectoria,  saxatilis  und  cathartica,  nicht  aber  die  von  ß.  Alaternus 
nachweisen  lassen.  —  Die  besten  Unterscheidungsmerkmale  gaben  die 


1)  Böhmer  1.  c.  II.  p.  192. 
a)  Bancroft  1.  c.  II.  p.  134. 
3)  Bancroft  1.  c. 

/,)  S.  Boliey,  Teclinologie  der  Spinnfasern,  p.  54.  Duchesne  I.e.  p. 
5)  Die  Nutzpflanzen  Grieclienlands.  p.  57. 
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vom  Fruchtgehäuse  der  Gelbbecren  umschlossenen  Samen.  Die  Samen 
von  R.  cathartica  besitzen  eine  bis  auf  den  untersten,  der  Spitze  zu- 
gewendeten Theil  geschlossene  Ritze,  welche  blos  am  oberen  und  un- 
teren Ende  mit  einem  knorpeligen  Wulste  umkleidet  ist.  Die  Ritzen  an 
den  Samen  von  /?.  Alaternus,  saxatUis  und  infectoria  klaffen,  mehr 
oder  minder  deutlich,  der  ganzen  Länge  nach,  und  sind  auch  rundum 
mit  einem  knorpeligen  Wulst  umgeben,  der  besonders  scharf  an  den 
Samen  der  erstgenannten  Art  hervortritt.  An  den  Samen  von  B.  in- 
fectoria erhebt  sich  der  Wulst  nur  wenig  über  die  Fläche  der  Samen- 
haut; aber  wegen  seiner  lichtbräunlichen  Färbung,  welche  scharf  gegen 
die  dunkelbraune  Färbung  der  übrigen  Samenhaut  contrastirt,  ist  er 
immerhin  deutlich  wahrnehmbar.  Am  oberen  und  unteren  Ende  der 
Ritze  ist  der  Wulst  stärker  als  in  deren  Mitte  entwickelt,  so 
dass  es  an  manchen  Samen  den  Anschein  hat,  als  wäre  er  nur  an 
den  Enden  der  Ritze  vorhanden.  Die  Samen  von  B.  saxatilis  besitzen 
eine  weitklaffende  Ritze,  welche  von  einem  breiten,  lichtbräunlichen 
und  mit  der  übrigen  Samenhaut  fast  gleichfarbigen  Wulst  umgeben 
ist.  —  Wie  die  weiter  unten  folgenden  Daten  lehren  werden,  existiren 
zwischen  den,  von  verschiedenen  Bhamnus-Spedes  herrührenden  Gelb- 
beerensorten noch  andere,  als  die  im  Raue  der  Samen  begründeten 
Unterschiede. 


LoupenWlder.   1.  Samen  von  Bhamnus  alaternus.   2.  Samen  aus  persischen  Gelbbeeren  (Ä.  infec- 
toria).   3.  Samen  ans  ungarischen  Gelbheeren  ( 1(.  saxatilis).    4.  Samen  aus  deutschen  Kreuzheeren 
{R.  catharticus).   w  Wulst,  r  Ritze  des  Samens. 


Die  deutschen  Gelbbeeren  (Kreuzbeeren)  erweisen  sich  nach  dem 
Raue  der  Samen  als  Früchte  von  Bhamnus  cathartica ;  ebenso  einige 
ungarische  Sorten.  Andere  ungarische  Sorten  waren  Gemenge  von 
B.  infectoria  und  saxatilis.  Alle  von  mir  untersuchten  persischen 
Gelbbeeren  Hessen  nach  der  Ausbildung  der  Samen  keinen  Zweifel 
darüber,  dass  sie  von  B.  infectoria  herrührten^).    In  den  walachischen 


\)  Die  aufTällige  Gleicharligkeit  der  persischen  Gelbbeeren  ist  zweifellos  darin 
begründet,  dass  diese  Sorte  blos  von  einer  U/ianmMs-Species  abslarntnt.  Dass 
diese  Species  nicht,  wie  so  häufig  angegeben  wird,  R.  Alaternus,  sondern  R.  infectoria 
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und  levantinischen  Sorten  fanden  sich  sowohl  die  Früchte  von  « 
saxalilis  als  Ii.  infectoria  vor.  Avignonkörner  bestehen  vorwiegend 
aus  Früchten  von  Ii.  infectoria,  und  nur  zum  geringen  Theile  aus 
jenen  von  R.  saxalilis.  —  Die  so  characleristischen  Samen  von  R 
Alaternm  begegneten  mir  in  keiner  einzigen  Gelbbeerensorte.  - 
Griechische  Gelbbeeren  waren  mir  nicht  zur  Hand;  diese  Sorte  scheint 
im  deutschen  und  österreichischen  Handel  nicht  vorzukommen. 

Die  Gelbbeeren  sind  die  ungereiften  und  getrockneten  Früchte 
der  obengenannten  /?/?amm«  Speeles.  Die  Früchte  sind  2-4fächerig, 
in  jedem  Fache  liegt,  von  einer  besonderen,  pergamentartigen  Hülle 
umkleidet,  ein  Same.  Das  Samengehäuse  besteht  aus  einer  farblosen 
Epidermis,  deren  Zellen  tangential  abgeplattet  und  polygonal  begrenzt 
sind.  Unterhalb  der  Oberhaut  liegt  ein  dünnwandiges,  ziemlich  gross- 
zelliges  Parenchym,  von  aus  Cambiumzellen  und  schmalen  Spiralge- 
fässen  zusammengesetzten  Gefässbündeln  durchzogen.  Die  Mehrzahl 
der  Parenchymzellen  führt  einen  gelben  bis  bräunlichen,  fest  geworde- 
nen, splitterig  brechenden,  amorphen  Inhalt,  der  sich  in  Wasser 
zu  einer  mehr  oder  minder  lebhaft  gelb  gefärbten  Flüssigkeit  auflöst. 
Nach  Beseitigung  dieses  Farbstoffes  durch  Wasser  bleiben  bei  Rhamnus 
infectoria  und  saxatilis  in  den  Zellen  überaus  kleine,  längliche,  farb- 
lose Körperchen,  bei  R.  cal/iarticus  deutliche  Ghlorophyllkörner  zurück. 
Manche  Parenchymzellen  aus  dem  Fruchtgehäuse  der  letztgenannten 
Pflanze  sind,  namentlich  bei  etwas  gereifteren  Beeren,  mit  einem 
violetten,  in  Wasser  leicht  löslichen  Farbstoff  erfüllt.  In  einzelnen 
Parenchymzellen  des  Fruchtgehäuses  treten,  und  zwar  bei  allen  von 
mir  untersuchten  Rhammis-Früchlen ,  Kystalle  und  Krystallaggregate 
von  oxalsaurem  Kalk  auf. 

Der  Farbstoff  der  Gelbbeeren  (Chrysorhamnin)  hat  seinen  Sitz  im 
Parenchym  des  Fruchtgehäuses;  nur  in  den  persischen  Gelbbeeren 
scheint  derselbe  auch  im  Inhalte  der  die  innere  Haut  der  Samenhülle 
bildenden  Zellen  aufzutreten.  Weder  in  der  Samenhaut,  noch  in  den 
Zellen  des  Endosperms  oder  des  Keimes  findet  er  sich  vor. 

Die  ausgezeichnetste  Sorte  der  Gelbbeeren  sind  die  persischen. 
Sie  sind  im  Hauptumrisse  kugelig,  messen  4—5  Millim.  im  Durch- 
messer, und  sind  deutlich  nach  zwei  aufeinander  senkrecht  stehenden 
Richtungen,  den  vier  Kammern  der  Frucht  entsprechend,  eingeschnürt. 
Die  Oberfläche  der  gelblichen  Früchte  ist  grob  netzförmig  gerunzelt. 


ist,  bestätigen  auch  die  von  Dr.  Kotschy  und  Dr.  Po  Hak  aus  Pcrsien  mitge- 
bracliten  Stammpflanzen  der  persischen  Geibbceren ,  nämlich  mit  Früchten  be- 
setzte Herbarexemplare  der  letztgenannten  Pflanze,  welche  mir  vom  Wiener 
botanischen  Hofcabiuette  zur  Untersuchung  überlassen  wurden. 
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In  jedem  Fache  der  Frucht  liegt  ein,  hiUifig  keimloser,  Samen.  Die 
Innenseite  der  Samenhülle  ist  lebhaft  orange  gefärbt.  Die  persischen 
Gelbbeeren  zeichnen  sich  vorlheilhaft  von  allen  anderen ,  selbst  von 
den  übrigen  Gelbbeeren  gleicher  Abstammung  aus,  so  dass  die  An- 
nahme, es  komme  eine  besondere  Varietät  von  Rhcmmis  infectorias  in 
Persien  vor,  gewiss  einige  Berechtigung  hat. 

Die  Avignonkörner  sind  den  persischen  Gelbbeeren  ähnlich,  aber 
kleiner,  und  nicht  mehr  so  lebhaft  gelb  gefärbt  als  diese.  Die  Innen- 
haut der  Samenhülle  ist  von  gelblicher  oder  bräunlicher  Farbe.  Dar- 
unter befinden  sich  auch  Beeren ,  welche  sich  auf  Rhamnus  saxalUis 

zurückführen  lassen. 

In  den  walachischen ,  ungarischen  und  levantinischen  Gelbbeeren 
kommen  neben  den  Früchten  von  Rhamnus  infectorius,  die  hier  mit 
den  Früchten  gleicher  Abstammung  aus  der  früher  genannten  Waare 
übereinstimmen,  zahlreiche  kleinere,  längliche,  feiner  gerunzelte,  bräun- 
liche, häutig  2— 3samige  Beeren  von  Rhamnus  saxatilis  vor.  Das  Ge- 
webe des  Fruchtgehäuses  derselben  ist  nicht  so  spröde,  wie  bei  den 
Beeren  von  Rhamnus  infectorius,  vielmehr  zähe,  und  neigt  auch  die 
Farbe  des  festen  Inhaltes  der  Parenchymzellen  mehr  in's  Rolhbraune. 

Die  deutschen  Kreuzbeeren  von  Rhamnus  calhavlicus  sind  etwas 
kleiner  als  die  persischen,  nicht  selten  3samig,  runzelig,  schmutzig- 
grün und  unterscheiden  sich  nicht  nur  durch  die  Samen,  sondern  auch 
durch  den  Chlorophyllgehalt  des  Fruchtgehäuse  -  Parenchyras  von  den 
übrigen  Gelbbeerensorten.  Im  Uebrigen  stimmen  sie  in  histologischer 
Beziehung,  sowohl  was  die  Form  und  Ausbildung  der  Zellwände  als 
der  Inhaltskörper  anbelangt,  mit  den  Früchten  von  R.  infectorius  und 
/{.  saxatilis  überein. 

Sämmtliche  Gelbbeeren,  auch  die  Kreuzbeeren  (von  R.  cathartica) , 
was  lange  bestritten  wurde,  enthalten  Rhamnin  (Xanthorhamnin,  Rham- 
negin)^).  Es  krystallisirt  in  gelblichen  Tafeln  oder  Nadeln,  löst  sich 
in  Wasser,  Weingeist,  Essigsäure  und  Alkalien,  in  Aether  und  Schwe- 
felkohlenstoff fast  nicht.  Die  gelben  Lösungen ,  besonders  die  durch 
Alkalien  bewirkten,  werden  rasch  braun.  Durch  Säuren  wird  es  in 
Rhamnetin  (Chrysorhamnin  Kane's)  2)  und  eine  Zuckerart  gespalten. 
Das  Rhamnetin  ist  ein  in  goldgelben,  glänzenden  Schuppen  krystalli- 
sirender,  in  Wasser  sehr  schwer,  in  Weingeist  etwas  leichter' löslicher 
Körper;  er  kommt  in  unreifen  Gelbbeeren  schon  fertig  gebildet  vor 
und  bedingt  das  Färbe  vermögen  dieser  Früchte. 


1)  Lcfort,  Compt.  rend.  63.  p.  840  und  1081.  Sc  h  ii  Izc  nbo  r  g  c  r ,  Chem. 
Centralblatt.  1868.  p.  806.    Stein,  Daselbst  1868.  p.  801  und  1869.  p.  247. 

2)  Phil.  Mag.  23.  p.  3. 
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Der  süssliche  Geschmack  der  Früchte  von  Wiamnus  infecloria  und 
mxatUis  dürfte  von  Traubenzucker  i)  herrühren,  der  bittere  Geschtnack 
der  trüchte  von  H.  cathartica  wird  durch  einen  unkryslallisirbaren 
Bitterstotr  bedingt,  den  man  Rhamnocalhartin  genannt  hat 2). 

Die  Gelbbeeren  dienen  zum  Färben  von  Geweben,  Garnen, 
Leder,  Papier,  mindere  Sorten  auch  zur  Bereitung  von  Schüttgelb'. 
Kreuzbeeren  zählen  zu  den  minderen  Sorten  von  Gelbbeeren.  Sie 
dienen  vornehmlich  zur  Bereitung  von  Saftgrün  (Blasengrün). 

4.  Seifenbeeren. 

Hierunter  versteht  man  die  Früchte  mehrerer  Sapindus -kvim, 
welche  in  den  Heimatländern  der  Slammpflanzen  ihres  hohen  Saponin- 
gehaltes  wegen  zum  Waschen  benutzt  werden.  Dass  die  Früchte  von 
Sapindus  saponaria  in  mehreren  Tropenläudern  die  genannte  Verwen- 
dung finden,  war  schon  A.  Tournefort,  dem  Begründer  des  Genus 
Sapindus  bekannt^).  In  der  europäischen  Industrie  haben  die  Seifen- 
beeren, trotz  ihres  hohen  Gehaltes  au  Saponin,  noch  nicht  festen  Fuss 
gefasst. 

Ich  beschreibe  im  Nachfolgenden  die  Früchte  von  Sapindus  emar- 
ginatus,  welche  in  Indien  zum  Waschen  dienen  und  angeblich  auch  in 
Frankreich  in  der  Seidenfärberei  —  nämlich  zum  Reinigen  von  mit 
Anilinfarben  tingirten  Seidengeweben  —  angew^endet  werden. 

Die  genannten  Seifenbeeren  messen  etwa  einen  Centimeter  im 
Diameter,  sind  nahezu  kugelig,  seitlich,  etwa  in  einer  Breite  von 
5 — 8  Millim.  keilförmig  zugeschärft.  Ein  Ende  der  Keilkante  verbrei- 
tert sich  zum  Fruchtstiele.  Der  kugelig  abgerundete  Theil  der  Frucht- 
haut hat  etwa  die  Consistenz  einer  getrockneten  Pflaume ,  ist  grobge- 
runzelt, braunschwarz  gefärbt,  etwas  glänzend.  Die  keilförmig  gestaltete 
Partie  der  Fruchthaut  besitzt  eine  hellbraune  Farbe,  eine  holzige  Con- 
sistenz, ist  senkrecht  auf  die  Keilkante  geädert  und  von  einem  innen 
grünlichen ,  aussen  tiefbraunen  Rand  umgeben.  Im  Innern  der  etwa 
2 — 3  Millim,  dicken  Fruchthaut  liegt  je  ein  beiläufig  6  Millim,  dicker, 
runder  Same,  welcher  von  einer  steinharten,  millimeterdicken,  braun- 
schwarzen, aussen  glatten  und  glänzenden  Samenhaut  umschlossen  ist 
und  einen  Ölreichen  Embryo  enthält. 


1)  F.  L.  Winkler,  Jahrb.  für  pract.  Pharm.  19.  p.  223. 

2)  Hubert,  Reperlor.  der  Pharm.  35.  p.  293. 

3)  Tournefort,  Inslit.  rei  herb.  p.  659.  Ueber  die  schon  im  vorigen 
Jahrhundert  bekannt  gewordene  Verwendung  der  Früchte  verschiedener  Sapindus- 
Arlen  in  den  Tropenländern  s.  Labat,  Afrik.  Reise.  IV.  p.  183  und  Böhmer 
1.  c.  1.  p.  775. 
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Bios  der  fleischige  Theil  der  Fruchthaut  enthält  Saponin.  Ein 
Hirsekorn  grosses  Stück  desselben  giebt  mit  10  Cub.-Cent.  Wasser 
schon  eine  stark  schäumende  Flüssigkeit.  Im  holzigen  Theile  der  Frucht- 
haut, in  der  Samenschale  und  im  Samengewebe  ist  kein  Saponin 
nachweisbar.  Die  fleischige  Partie  der  Fruchthaut  besitzt  einen  süss- 
lichen,  schwach  aromatischen  Geschmack. 

Die  äussere  Fruchthaut  besteht  aus  einer  Schicht  glatter,  drei- 
bis  sechsseitiger,  etwa  0.017—0.022  Millim.  breiter  Epidermiszellen 
mit  farblosen  Wänden  und  braunem  Inhalte.  Die  dem  Fruchtfleisch 
zugekehrte  Partie  der  inneren  Fruchthaut  besteht  aus  platten,  dünn- 
wandigen, bräunlichen  Parenchymzellen ,  die  an  die  Samenhaut  an- 
grenzende aus  4—6  Lagen  kurzfaserigen,  in  höchst  verschiedenen 
Winkeln  sich  kreuzenden,  bräunlichen  Zellen.  —  Das  Fruchtfleisch 
lässt  bei  der  Präparation  in  Wasser,  Weingeist,  sauren  oder  alkalischen 
Flüssigkeiten,  oder  in  fettem  Oel  nur  Andeutungen  eines  Grundge- 
webes und  nur  hier  und  dort  Fragmente  von  Faserzellen  oder  Spiroiden 
der  Gefässbündel  erkennen.  Hingegen  erblickt  man  in  den  genannten 
Flüssigkeiten  zahlreiche  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk,  meist  in  der 
bekannten  Briefcouvertform ,  seltener  Nadeln  oder  ganze  Aggregate, 
ferner  einzelne  Stärkekörnchen  und  Unmassen  feiner  Tröpfchen  und 
Körnchen.  Bei  der  Präparation  de's  Fruchtfleisches  in  Terpentinöl  er- 
kennt man  das  Grundgewebe  in  Form  grosser,  loser  Parenchymzellen ; 
nunmehr  treten  auch  die  Gefässbündelelemente  mit  grösserer  Deutlich- 
keit und  in  grösserer  Zahl  auf.  Da  das  Fruchtfleisch  sich  in  Wasser, 
und  überhaupt  in  den  Lösungsmitteln  des  Saponins  bis  zur  Unkennt- 
lichkeit vertheilt,  so  ist  die  Annahme,  dass  das  Saponin  in  den  Mem- 
branen des  Fruchtfleischgewebes  auftritt,  gewiss  berechtigt. 

5.  Myrobalanen. 

Hierunter  verstand  man  früher  die  Früchte  mehrerer  Terminalia- 
Arten  {T.  Chebula  Willd. ,  T.  citrina  Roxb.  und  T.  bellerica  Roxb.) 
und  von  Phyllanthus  Emblica,  welche  ehedem  eine  medicinische  Be- 
nutzung fanden.  Gegenwärtig  sind  wohl,  wie  die  folgenden  Mitthei- 
lungen lehren  werden ,  blos  die  zum  Gerben  dienlichen  Früchte  von 
Terminalia  Chebula  Willd.  (=  Myrobalanus  Chebula  Gärt.)  als  Myro- 
balanen anzusprechen. 

Die  Fruchtschalen  aller  Terminalien  sind,  soviel  mir  bekannt 
wurde,  reich  an  Gerbstoff";  es  werden  deshalb  die  Früchte  aller  hier 
namhaft  gemachten  Speeles  der  Gattung  Terminalia  in  Indien  und 
einigen  anderen  Tropenländern  zum  Gerben  und  Schwarzfärben  be- 
nutzt.   Aber  auch  T.  Catuppa,  deren  ölreiche  Samen  genossen  wer- 
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den,  liefert  Friichtschalen ,  die  man  ihres  Gerbstoffgchalles  wegen  auf 
Röunion  zum  Schwarzfarben  verwendet  i). 

Obschon  in  den  meisten  Büchern  über  Waarcnkunde  alle  Eingangs 
genannten  Terminalia-krlen  und  manchmal  selbst  Phyllanthus  Emblica 
als  Stammpflanzen  der  heute  zum  Gerben  benutzten  Myrobalanen  hin- 
gestellt werden,  halte  ich  mich  doch  für  berechtigt,  alle  gegenwärtig 
unter  diesem  Namen  im  Handel  vorkommenden  Producte  auf  T.  Chebula 
Willd.  zurückzufuhren.  Ein  genauer  Vergleich  zahlreicher  Ilandels- 
proben  mit  botanisch  genau  bestimmten  Termin alia-Yvüchlen  hat  mich 
hierüber  belehrt.  Die  Myrobalanen  stimmten  Iheils  mit  den  Früchten 
von  T.  Chebula,  theils  mit  jenen  von  T.  cilrina'iiheve'm,  die  aber  nur 
als  eine  Varietät  der  ersteren  zu  betrachten,  ist.  Auch  darf  ich  nicht 
unerwähnt  lassen,  dass  sowohl  MiqueP)  als  Lindley3)  T.  Chebula, 
nicht  aber  auch  T.  bellenca  als  gerbsloffliefcrnde  Pflanze  aufführen. 

T.  Chebula  findet  sich  häufig  in  Indien,  und  zwar  nach  Miquel 
vom  Cap  Comorin  bis  in  die  Gebirge  Bengalens.  Dort,  angeblich  auch 
noch  in  anderen  Tropenländern 4),.  werden  die  Früchte  für  den  Handel 
gesammelt. 

Der  Rcichthum  der  Myrobalanen  an  Gerbstofl"  (45  Proc.)  und  ihre 
ausserordentliche  BiMigkeit  haben  in  neuerer  Zeit  die  Aufmerksamkeit 
der  englischen  Lederfabrikanten  auf  diesen  Rohslofl"  gelenkt,  welcher 
als  Gerbmaterial  rasch  Bedeutung  gewann  .  Zum  Schwarzfärbeii 
stehen  die  Myrobalanen  schon  seit  längerer  Zeit  in  Verwendung^) . 

Die  käuflichen  Myrobalanen  haben  eine  daltel-  bis  länglich  birn- 
förmige  Gestalt;  ihre  Länge  misst  3 — 5,  ihre  Dicke  1.5 — 2.5  Cent. 
Die  grösseren,  meist  deutlich  fünfkantig,  dürften  wohl  von  der  Form 
T.  citrina,  die  kleineren,  ziemlich  ovalen,  oft  kaum  mit  einer  Andeu- 
tung einer  Lappenbildung  versehen ,  von  der  typischen  T.  Chebula 
herrühren").  Die  Farbe  liegt  bei  allen  Früchten  zwischen  gelb  und 
braun.  Der  durch  Verlängerung  des  unteren  Fruchttheiles  entstehende 
stielartige  Fortsatz  ist  sowohl  bei  den  grossen  als  kleinen  Früchten  in 
höchst  verschiedener  Weise  ausgebildet.    Im  anatomischen  Verhalten 


1)  Cat.  des  col.  fr.  p.  101. 

2)  Flora  von  NedcrI.  Indie.  I.  p.  602. 

3)  The  Veg.  King  dorn.  p.  718. 

4)  Cat.  des  col.  fr.  p.  lOi. 

5)  Nach  Morgan'«  Briüsh  Tread  Journal,  heb.  1872,  kostet  der  Clr.  bester 
Galläpfel  70,  geringster  40  Sh.,  der  Ctr.  Myrobalanen  blos  11  Sh. 

6)  Bancroft  1.  c.  II.  p.  59*.  Daselbst  auch  die  Notiz,  dnss  man  in  Indien 
mit  Myrobalanen  die  Baumwolle  gelb  färbt. 

7)  Vgl.  hierüber  die  Diagnosen  in  Miquel  I.  c.  I.  p.  602. 
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finde  ich  zwischen  den  abgerundeten  (kleinen)  und  fUnflappigen  (grossen) 
Früchten  keinen  Unterschied. 

An  der  querdurchschnittenen  Frucht  erkennt  man  mit  freiem 
Auge  zwei  Schichten.  Die  äussere  grünlichbraune  bis  schwarzbraune, 
3  —  4  Millim.  breite,  meist  leicht  schneid  bare,  bei  allen,  lange  trocken 
aufbewahrten  Myrobalanen  etwas  spröde  Schicht 
erscheint  dem  unbewaffneten  Auge  ziemlich  gleich- 
artig  im  Gefüge.  Die  innere,  blassgelbliche,  den 
einzelnen  Samen  umschliessende  Schicht,  besitzt 
grosse  Härte  und  Zähigkeit,  so  dass  sie  sich  nur 
schwer  schneiden  lässt,  zeigt,  nach  beliebiger 
Richtung  durchschnitten,  kleine,  mit  gelbem,  stark 
glänzenden  Harz  erfüllte  Behälter,  ferner  im  Quer- 
schnitt ein  sehr  schmales,  radial  angeordnetes, 
bräunlich  gefärbtes  Zwischengewebe.  Die  äussere  "ti''r°„,rit.'" 
und  innere  Fruchthaut  entziehen  sich  der  makro-  /  Aeussere  Fruchtbaut. 

,  ,       ,  .  p  ParenchymscMcht  (braune 

skopischen  Betrachtung.  Schicht). 

Die  äussere,  völlig  haarlose  Fruchthaut ^)  s  skierencbymschicht  (geibe 
besteht  aus   palisadenförmig   aufgerichteten,    im  H^^^rltehäiter. 
Querschnitt  meist   quadratischen   Zellen  ,    deren  »  innere  Fruchthaut. 
Breite  etwa  0.011,  deren  Höhe  0.036  Millim.  be-  gaZn!'''"*" 
trägt.    Die  Wände  der  Zellen  sind  farblos ,   der  z  Zwischengewehe. 
Inhalt  ist  körnig  und  bräunlich  gefärbt.  —  Die 
unter  der  äusseren  Fruchthaut   gelegene,    oben  genannte  braune 
Schicht  giebt  in  Wasser  reichlich  eine  citrongelbe,  in  Lösung  gehende 
Substanz  ab  und  enthält  reichliche  Mengen  von  eisenbläuendem  Gerb- 
stoff.   Sie  besteht  vorwiegend  aus  *  Parenchym ,   welches  von  Gefäss- 
bündeln  durchzogen  ist.   Die  äussere  Partie  des  Parenchyms  ist  klein- 
zellig; die  meist  nur  0.067  Millim.  im  Durchmesser  haltenden  Zellen 
führen  ausser  Gerbstoff  nur  hier  und  dort  kleine  Krystallaggregate  von 
oxalsaurem  Kalk.    Die  Zellen  der  inneren  Partie  der  Parenchymschicht 
messen  etwa  0.180  Millim.  im  Diameter  und  enthalten  ausser  Gerb- 
stoff noch  Krystallaggregate  von  Kalkoxolat  und  grosse  Mengen  von 
rundlichen,  einfachen  Stärkekörnchen.    Die  Gefässbündel,  welche  das 
Parenchym  der  braunen  Schicht  durchziehen,  setzen  sich  aus  höckerigen 
Porenleitzellen ,  schmalen  Spiroiden  und  zarten  Cambiumzellen  zusam- 
men. —  Die  harte,  gelbe  Fruchtschicht  besteht  vorwiegend  aus  einem 
sklerenchymatischen  Grundgewebe,  dessen  mit  sehr  genau  radial  an- 
geordneten Porencanälen  versehene,    zumeist  stark  in  die  Länge  ge- 


1)  Die  Fruchlhaut  von  Term.  bellerica  ist  mil  einem  feinen,  wolligen  Haar- 
überzug versehen. 
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streckte  Zellen  einen  höchst  iinrei?elmässigen  Verlauf  nehmen.  Zwi- 
schen den  Sklerenchynizellcn  erscheinen  kleine  Gruppen  von  grob- 
porigen, etwas  dickwandigen  l'aronchymzellen ,  mit  eisenbläuendem 
Gerbstofl"  als  Zellinhalt.  Die  Sklerenchymzellen  führen  nur  kleine 
Gerbstoffmengen.  Es  ergiebt  sich  somit,  dass  der  Gerbstoff  der  Myro- 
balanen  vorzugsweise  in  der  äussern,  braunen  Schicht  des  Fruchtge- 
häuses liegt.  Die  im  Grundgewebe  dieser  gelben  Schicht  gelegenen 
Gefässbündel  unterscheiden  sich  nicht  wesentlich  von  jenen,  die  sich 
in  der  braunen  Schicht  vertheilen.  Millen  im  Sklerenchymgewcbe 
der  gelben  Schicht  treten  zahli-eiche  rundhche  Harzbehälter  auf,  deren 
Durchmesser  im  Mittel  etwa  0.45  Millim.  misst.  —  Die  innere  Frucht- 
haut ist  gewöhnlich  nicht  mehr  gut  erhalten  und  scheint  aus  platten, 
mit  stark  entwickelter  Cuticula  versehenen  Zellen  zu  bestehen.  Hart 
unter  dieser  Haut  streichen  Gefässbündeläste.  —  Als  Zwischengewebe 
bezeichne  ich  jenes  markstrahlenförmig  augeordnete,  in  fünf  Radien 
gegen  die  Kanten  der  Frucht  auslaufende,  in  der  braunen  Schicht  sich 
verlierende  Gewebe,  welches  das  querdurchschnittenc  Sklerenchym- 
gewcbe der  gelben  Schicht  in  Form  feiner,  dunkelbrauner  Linien 
durchsetzt.  Es  besteht  aus  dickwandigen,  bräunlichen,  etwa  0.009 
Millim.  dicken  Faserzellen,  von  welchen  eine  Partie  radial,  die  andere 
axial  verläuft.  —  Die  Samenhaut  ist  papierdünn,  bräunlich  gefärbt 
und  umschliesst  den  eiweisslosen ,  ölreichen,  3—5  Millim.  dicken, 
dattelkernförmigen  Samen. 

Die  Myrobalanen  enthalten  45  Proc.  Gerbstoff,  ferner,  wie  schon 
Davyi)  fapd,  Gallussäure,  Schleim  und  ein  braungelbes  Pigment 2). 
Letzteres  begleitet  den  Gerbstoff  im  Inhalte  der  Zellen  und  findet  sich 
sowohl  in  der  braunen  als  gelben  Fruchtschicht  vor.  Der  Gerbstoff 
stimmt  mit  dem  Galläpfelgerbstoff  überein  3). 

Weil  die  Zerkleinerung  der  Myrobalanen  mit  Schwierigkeiten  ver- 
bunden ist,  so  erscheinen  sie  häufig  im  Handel  in  Form  eines  durch 
Maschinenarbeit  erhaltenen  Pulvers. 


6.  S  t  e  r  n  a  n  i  s  . 

Der  Sternanis  oder  Badian  ist  eine  in  Europa  seit  dem  sechzehn- 
ten Jahrhundert  bekannte  Drogue.  Anfänglich  wurde  diese  gewürz- 
hafte Frucht  blos  medicinisch  benutzt.    Gegenwärtig  wird  sie  in  der 


1)  Rochleder,  Phylocliemie.  p.  32. 

2)  Stenhouse,  Cheni.  Centralblatt.  1  843.  Nr.  54. 

3)  R.  Wagner,  Zeitschrift  für  analytische  Chemie.  V.  2. 

4)  Vgl.  hierüber  und  über  die  folgenden  Umbelliferenfrüclile  Flückigcr's 
Pharmakognosie. 
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Medicin,  in  weit  i^rösserer  Menge  aber  in  der  Liqueurfabrlcation  an- 
gewendet. 

Als  Stammpflanze  des  Sternanis  findet  man  fast  allgemein  die  von 
Loureiro  beschriebene  Magnoliacee  :  Illicinm.  aniscUum  angeführt. 
Thunberg ^)  hat  jedoch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  als 
das  Illicinm  nnisalum  Loureiro's  erkannte,  und  später  von  Siebold 
und  Zuccarini  als  Illicium  religiosum  beschriebene  Pflanze  fast  ge- 
ruchlose Fruchthüllen  besitze,  und  mithin  nicht  den  Sternanis  liefern 
könne.  Ob  der  echte  Sternanisbaum  eine  Culturform  des  letztgenannten 
Baumes,  oder  eine  bis  jetzt  noch  nicht  gekannte  Species  von  Illicium 
ist,  müssen  spätere  Forschungen  entscheiden. 

Diese  Drogue  gelangt  aus  China  lu  uns,  wo  der  Sternanisbaum 
cultivirt  wird. 

Der  Sternanis  setzt  sich  aus  acht,  nach  oben  geöffneten,  in  wirtei- 
förmiger Anordnung  um  ein  Mittelsäulchen  gestellten  einsamigen  Frucht- 
blättern zusammen,  von  denen  jedes  einzelne  einen  Samen  beherbergt. 
Manchmal  kommen  einzelne  Fruchtblätter  nicht  zur  Ausbildung,  und 
es  besteht  dann  der  Fruchtwirtel  blos  aus  5—7  Theilen.  Das  6—9 
Millim.  hohe  und  etwa  4  Millim.  dicke  Mittelsäulchen  ist  mit  vorsprin- 
genden Kanten  besetzt,  und  hat  die  Gestalt  eines  mit  einer  concaven 
Fläche  endigenden,  achtseitigen  Prismas.  Die  kahnförmigen ,  nach 
aussen  hin  zugespitzten  Fruchtblätter  erreichen  etwa  eine  Länge  von 
12 — '16  Milhm.,  sind  an  den  freien  Aussenflächen  tief  braun,  an  den 
gegenseitigen  Berührungsstellen  heller,  innen  gelblich  braun  gefärbt. 
Die  Aussenfläche  und  die  freie,  von  den  Samen  nicht  bedeckte  innere 
Fläche  ist  mehr  oder  weniger  runzlig.  Die  in  einer  scharf  abgegrenz- 
ten Einsenkung  der  Fruchtblätter  gelegenen  Samen  zeigen  eine  flach 
elliptische  Gestalt,  sind  mit  einer  hellbraunen,  glänzenden  Samenschale 
bedeckt,  und  führen  ein  stark  entwickeltes,  fetthaltiges  Endosperm. 
Die  unmittelbar  an  das  Mittelsäulchen  anschliessenden  Fruchtstiele  sind 
dünner  als  dieses,  gerieft,  und  von  tiefbrauner  Farbe. 

Die  Samen  sind  für  die  Drogue  ziemlich  bedeutungslos,  da  das 
ätherische  Oel  vornehmlich  in  den  Fruchtblättern  seinen  Sitz  hat. 
Nach  Fiückiger  beträgt  das  Samengewicht  20  Proc.  vom  Gesammt- 
gewichte  der  Frucht. 

Das  Mittelsäulchen  besteht  aus  einem  Kreis  von  Gefässbündeln, 
der  nach  aussen  und  innen  von  einem  grosszelligen ,  dickwandigen 
Parenchym  umgeben  ist.  Aussen  ist  dasselbe  von  einer  Schicht  tan- 
gential abgeplatteter,  derber  Zellen  umkleidet.  Zwischen  den  Zellen 
des  Grundgewebes  erscheinen  hin  und  wieder  vereinzelte,  kurze,  dick- 


1)  Flora  Japon.  p.  236. 
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wandige,  hellgelbe  B;..slzellen.  -  I„  ähnlicher  Weise  sind  auch  die 
Fruchtstiele  gebaut.  Auch  hier  erscheinen  die  zuletzt  erwähnten 
Bastzellen.  Im  Grundgewebe  treten  kleine  Stärkekörnchen  auf.  In 
den  übrigen  Geweben  des  Sternanis  ist  keine  Spur  von  Amylum  zu 
finden.  —  Die  äussere  Partie  der  Fruchtblätter  besteht  aus  einem 
lockeren,  aus  derbwandigen ,  porösen  Zellen  zusammengesetzten  Ge- 
webe. Diese  in  den  nach  unten  gewendeten  Theilen  der  Karpelle 
besonders  stark  entwickelte  Schicht  ist  als  der  Hauptträger  des  ätheri- 
schen Oels  des  Sternanls  anzusehen,  da  gerade  in  den  Zellen  dieses 
Gewebes  reichlich  Tropfen  ätherischen  Oels  und  Harzklumpen  auf- 
treten. Nach  innen  zu  lehnt  sich  an  diese  Schicht  eine  Lage  von  mit 
schmalen  Spiralgefässen  versehenen  Holzbündeln,  welche  nach  der 
Innenfläche  der  Fruchtblätter  hin  mit  einem  aus  langgestreckten  Ele- 
menten zusammengesetzten  Holzparenchym  überdeckt  sind.  Die  innere 
Grenzfläche  wird  dort,  wo  sie  an  die  Samenhaut  stösst,  von  langen, 
parallelen,  verholzten  Fasern,  an  den  übrigen  Stellen  von  grossen 
Sklerenchymzellen  gebildet.  Die  Holzbündel  verlaufen  in  den  Karpellen 
vorzugsweise  in  einer  auf  die  Axe  des  Mittelsäulchens  senkrechten 
Richtung. 

Der  wichtigste  Bestandtheil  des  Sternanis  ist  ein  flüchtiges  Oel 
(Sternanisöl)  ,  welches  eine  grosse  Uebereinstimmung  mit  dem  ätheri- 
schen Oel  des  Fenchels  und  des  Anis  zeigt,  und  wovon  die  Drogue 
2 — 4  Proc.  enthält.  Eine  ältere  Analyse  Meissners')  will  mit  den 
übrigen  chemischen  Individuen  des  Sternanis  bekannt  machen.  Tlü- 
ckiger  zieht  mit  Recht  die  Ergebnisse  dieser  Analyse  in  Zweifel. 

7.  Kümmel. 

Jene  Doldenpflanze,  \Aelche  den  Kümmel  des  Handels  liefert,  ist 
die  cultivirte  Form  von  Carum  Carvi  /-. ,  eine  im  mittleren  und 
nördlichen  Europa  und  im  gemässigten  Asien  vorkommende,  in  die 
Region  der  Voralpon  hinaufsteigende  Wiesenpflanze.  Sie  unterscheidet 
sich  von  der  wildwachsenden  Stammpflanze  nur  durch  höheren  Wuchs 
und  durch  vollere,  grössere,  stärker  riechende  Früchte.  Die  Früchte 
der  auf  unseren  Wiesen  wachsenden  Kümmelpflanze  werden  wohl  auch 
gesammelt  und  zum  Hausgebrauche  verwendet,  bilden  aber  keinen 
ständigen  Handelsgegenstand, 

Der  Kümmel  besteht  theils  aus  den  ganzen,  theils  aus  den  Theil- 
früchtchen  von  Carum  Carvi.  Im  ersteren  Falle  hängen  die  Frücht- 
chen nur  locker  mit  der  Fruchtsäule  des  für  alle  Umbelliferen  charac- 
teristischen  Diacheniums  zusammen.  Die  sichelförmig  gekrümmten  Theil- 


■1)  TascIuMibucli.  181 9.  1 , 
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früchtchen  erreichen  eine  Länge  von  4—5,  und  eine  Dicke  von  1—1.5 
Millim. ;  sind  mit  fünf  der  Länge  nach  angeordneten  Riefen  (Erhaben- 
heiten) verseben,  zwischen  welchen  je  ein  etwas  wellenförmig  ver- 
laufender Oelgang  (Striemen)  sich  befindet.  Die  Riefen  zeigen  eine 
blassgelbe,  die  dazwischen  liegenden,  mit  den  meist  vorspringenden, 
seltener  etwas  eingesunkenen  Striemen  versehenen  Thälchen  eine 
dunkelbraune  Farbe.  Iiier  und  dort  erblickt  man  an  den  Früchten 
noch  die  beiden  kurzen,  nach  rückwärts  gekrümmten,  auf  gewölbten 
Träeern  stehenden  Griffel. 

Die  Gewebe  des  Fruchtgehäuses  erreichen  eine  Dicke  von  0.06 — 
0^08,  die  vorspringenden  Riefen  eine  Mächtigkeit  von  0.14— 0.18  Mm. 
Am  Fruchtgehäuse  kann  man  drei  Schichten,  die  Oberhaut,  das  Grund- 
gewebe und  die  Gefässbündel  unterscheiden.  Erstere  setzt  sich  aus 
kleinen,  polygonal  begrenzten,  von  einer  stark  entwickelten,  feinstrei- 
figen Cuticula  bedeckten  Zellen  zusammen.  Das  sich  hieran  schliessende 
Grundgewebe  besteht  tbeils  aus  collabirten  luftführenden,  theils  nur 
ätherisches  Oel  enthaltenden  Parencbymzellen ,  und  umschliesst  die 
Oelgänge  und  die  den  Riefen  angehörigen stark  entwickelten  Gefäss- 
bündel. Die  ersteren  erscheinen  im  Querschnitte  abgerundet  dreiseitig, 
mit  dem  stumpfen  Winkel  nach  aussen  gewendet,  oder  in  Form  eines 
mit  der  convexen  Seite  gegen  die  Oberhaut  des  Fruchtgehäuses  ge- 
kehrten Kreissegmentes.  In  tangentialer  Richtung  misst  der  Querschnitt 
des  Oelganges  0.27,  in  radialer  Richtung  0.09  Millim.  im  Mittel.  Die 
Gefässbündel  besitzen  eine  halbkreisförmige  oder  halbmondförmige,  mit 
der  Gonvexfläche  stets  nach  aussen  g'ekehrte  Querschnittsform.  Die 
Breite  der  Gefässljündel  beträgt  etwa  0.18,  die  Dicke  0.08  Millim. 
Die  Elemente  der  Fibrovasalstränge  —  Netzgefässe,  Leitzellen,  Holz- 
zelien  und  bastartige  Zellen  —  erreichen  nur  etwa  eine  Breite 
von  0.009.  Millim.  Im  Umkreis  des  Gefässbündels  liegt  eine  Schicht 
kleiner,  kurz-prismatischer,  hellbräuulicher  Parencbymzellen.  —  Die 
Samenhaut  besteht  aus  platten,  bräunlichen  Zellen,  das  Sameneiweiss 
aus  strahlenförmig  angeordneten,  Fett  und  Aleuronkörner  führenden, 
etwa  0.05  Millim.  in  radialer,  0.02  Millim.  in  tangentialer  Richtung 
messenden  Zellen  mit  im  Wasser  stark  quellenden  Membranen. 

Trotz  eines  nicht  starken  Geruches,  besitzt  der  Kümmel  doch  einen 
beträchtlichen  Gehalt  an  ätherischem  Oel.  Wilder  Kümmel  enthält 
3—6,  gewöhnlich  5  Proc.  Oel;  in  cultivirter  Frucht  kann  sich  der 
Gebalt  an  ätherischem  Oel  bis  9  Proc.  steigern. 

Das  Kümmelöl  ist  blassgelblich,  dünnflüssig,  von  starkem  Geruch 
und  bitterem  Geschmack,  leicht  löslich  in  Alkohol ;  seine  Dichte  beträgt 
0.88—0.97;  es  ist  ein  Gemenge  von  Garven ,  einem  mit  Terpentinöl 
(€,„H,,j)   isomeren  Kohlenwasserstoff  und  Carvol   (GioH,40).  Ersteres 
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.siedet  bei  173  "C,  letzteres  erst  bei  250  "C.  Bei  der  Destillation  des  Oels 
mit  Wasser  geht  mit  letzterem  Ameisensäure  und  Essigsäure  überi). 

Um  Halle,  Erfurt,  Nürnberg  und  Hamburg  wird  viel  Kümmel  ge- 
baut. Auch  Mähren,  Böhmen  und  Bussland  liefern,  doch  zumeist  nur 
mindere,  kleinkörnige,  Kümmelsorten.  Der  Halle'sche  Kümmel  gilt  mit 
Becht  als  der  beste.  Der  Abfall,  welcher  beim  Dreschen  des  Kümmels 
erhalten  wird,  liefert  eine  geringe  Sorte  von  Kümmolöl ,  das  Spreuöl. 

Der  Kümnu^l  wird  als  Gewürz,  besonders  stark  Tür  Brod  und  Käse, 
ferner  in  der  Liqueurfabrication,  endlich  zur  Darstellung  des  Kümmel- 
öls benutzt,  welches  theils  in  der  Liqueurfabrication,  theils  zum  Par- 
fümiren von  Seifen  dient. 

8.  Mutterkümmel. 

Minder  wichtig  in  technischer  Beziehung  als  der  gewöhnliche 
Kümmel  ist  die  Frucht  von  Cuminnm  Cyminum  L. ,  einer  Umbellifere 
Egyptens  und  Aethiopiens,  welche  auf  Malta,  in  Italien  und  der  Ber- 
berei  gebaut  wird.  Die  Früchte  derselben  kommen  als  Mutterkümmel, 
römischer  oder  Kreuzkümmel  in  den  Handel. 

Die  Frucht  hat  etwa  das  Aussehen  von  gewöhnlichem  Kümmel, 
doch  ist  sie  doppell  so  gross,  meist  viel  lichter  gefärbt  und  durch 
kleine,  die  Oberfläche  des  Fruchtgehäuses  ülierdeckende  Stacheln 
borstig.  Gewöhnlich  sind  die  Diachenien  wohl  erhalten.  An  jeder 
Seile  der  einfachen  Frucht  erscheinen  9  Bippen.  Geschmack  gewürz- 
haft. Der  kräftige  Geruch  des  Mullerkümmels  erinnert  eher  an  Fenchel 
als  au  Kümmel. 

Diese  Frucht  ist  dem  Inseclenfrasse  sehr  stark  unterworfen. 

Das  ätherische  Oel,  wovon  die  Früchte  2 — 4  Proc.  enthalten, 
weicht  vom  Kümmelöle  ab;  es  besteht  aus  Gymol  oder  Cymen  (GjoHj^) 
und  dem  diesem  Kohlenw^asserstolfe  entsprechenden  Aldehyd ,  dem 
Guminol  oder  Gumylwassersloff  (€|oH,2Ö). 

Das  Gymol  wurde  von  Gerhardt  und  Gahours^)  in  der  ^ge- 
narinlen  Drogue  aufgefunden  und  später  von  anderen  Ghemikern  noch 
in  den'  indischen  Ajovansamen  (von  der  Umbellifere  Ptychotis  Ajovan 
DC.)  und  im  Thymianöl  beobachtet.  Es  riecht  campherartig,  ist  farb- 
los, stark  lichtbrechend  ■  und  siedet  bei  179.ö"G.  —  Das  Guminol 
wurde  im  römischen  Kümmelöl  von  Gerhardt  und  Gahours  ent- 
deckt.  Es  riecht  kümmelarlig,  ist  farblos,  ebenfalls  stark  lichtbrechend 


1)  S.  Trommsdorf  (Rochleder's  Chemie  der  Pflanzen,  p.  46).  Völkel, 
Annalen  der  Chem.  und  Pliarm.  35'.  p.  308  und  S^.  p.  246.  Schweizer,  Ann. 
der  Chem.  und  Pharm.  4  0.  p.  329. 

2)  Annales  de  Chem.  et  de  l'hys.  3.  I.  p.  102  und  372. 
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und  siedel  tM\sl  bei  236.6"C.  Wie  das  Cymol  ist  es  in  Wasser  un- 
löslich, in  Aelher  und  Weingeist  löslich. 

Das  römische  Kümmelöl  ist  farblos  oder  gelblich,  sehr  dünn- 
flüssig, stark  lichtbrechend,  riecht  eigenthünilich ,  an  Kümmelöl  er- 
innernd, schmeckt  gewürzhaft  und  hat  bei  mittlerer  Temperatur  die 
Dichte  0.975. 

Der  römische  Kümmel  dient  als  Ge\\iürz  für  gewisse  holländische 
Käse  und  zur  Darstellung  des  römischen  Kümmelöls,  welches  in  der 
Liqueurfabrication  (z.  B.  zu  Magenliqueuren)  verwendet  wird. 

9.  Anis. 

Die  Stammpflanze  des  Anis,  die  Umbellifere  Pimpinelln  Anisum  L., 
ist  im  westlichen  Asien  und  im  nordöstl.  Afrika  zu  Hause ,  und  wird 
im  mittleren  und  wärmeren  Europa,  besonders  stark  in  einigen  Gegen- 
den Deutschlands,  in  Böhmen  und  Mähren,  Italien,  Sicilien,  auf  Malta, 
in  Frankreich ,  Spanien  und  in  Bussland  (um  Charkow)  cultivirt.  In 
Deutschland  sind  es  besonders  die  Umgebungen  von  Erfurt,  Gotha, 
Magdeburg  und  Bamberg,  in  Italien  Puglia,  in  Spanien  Alicante  und 
Malaga,  in  Frankreich  Guyenne  und  Touraine,  w^elche  die  grösslen 
Quantitäten  dieses  Bohstoff'es  in  den  Handel  setzen. 

Der  Anis  besteht  zumeist  aus  wohlerhallenen  Doppelfrüchten  (Di- 
achenien).  Die  einzelnen  .Körner  sind  verkehrt  birnförmig,  bis  3  Mm. 
dick  und  bis  6  Mm.  lang.  Oesterreichischer,  deutscher  und  russischer 
Anis  besteht  gewöhnlich  nur  aus  kleinen,  2  Mm.  dicken,  4  Mm.  hohen 
Körnern;  spanischer,  malteser  und  italienischer  Anis  setzt  sich  aus 
grösseren  Körnern  zusammen.  Am  schmalen  Ende  des  Diacheniums 
sind  stets  die  beiden  Griff"el  l)emerkbar;  am  breiten  Ende  haftet 
bei  einigen  Sorten  (italienischer,  mährischer]  noch  der,  etwa  10— 15  Mm. 
lange,  dünne  Fruchtstiel.  Die  zehn  Biefen  des  Diacheniums  sind  nur 
schwach  entwickelt.  Die  ausserordentlich  zahlreichen  Oelgänge  errei- 
chen nur  so  geringe  Querschnittsdimensionen,  dass  sie  der  Beobachtung 
mit  freiem  Auge  gänzlich  entgehen.  Die  Oberfläche  des  Anis  zeigt 
eine  fast  gleichmässige ,  graugrüne  Färbung;  selbst  die  Biefen  heben 
sich  von  dem  übrigen  Gewebe  in  der  Färbung  nur  wenig  ab.  Die 
Oberfläche  der  Frucht  ist  gänzlich  und  dicht  mit  einzelligen,  dick- 
wandigen, durch  eine  grobkörnige  Cuticula  ausgezeichneten  Haaren 
bedeckt,  welche  gewöhnlich  nur  eine  Länge  von  0.08  —  0.09  Mm.  er- 
reichen, und  mehr  oder  weniger  bogig  gekrümmt  sind. 

Das  Sameneiweiss  und  die  übrigen  Gewebe  des  Samens  weichen 
von  den  correspondirenden  Geweben  der  anderen  gewürzhaften  Um- 
belliferenfrUchte  nicht  ab;  hingegen  zeigt  das  Fruchtgehäuse,  nament- 
lich auf  dem  Querschnitt  der  Frucht  ein  so  specifisches  Gepräge ,  dass 

Wiesner,  Pftanzenstoflfe. 
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in  frnslichon  Fiillon  ^mo  Untprschpidnnc;  des  Anis  von  ilhnlichon  Um- 
l)t'liif(M-onfrUc'hlon  sehr  ioichl  durchfilliihiip  wiiro. 

Das  Fruchlgohiiuso  isl  nussororJpnllicli  dünn;  os  erreicht  gewöhn- 
lich nur  eine  Dicke  von  0.05  —  0.07  Milliin.  Die  Riefen  springen 
nur  wenig  vor;  ihi"  Querschnitisdurchniesser  besitzt  meist  nur  eine 
Länge  von  0.09  Mm.  An  der  Epidermis  des  Fruchtgehiiuses  silxen 
diclit  gedrängt  die  schon  oben  genannten  Haare,  bn  parenchyniati- 
schen  Grundgewebe  des  FrnclUgehänses  liegen  in  grosser  Zahl  die 
meist  nur  kleinen  Oelgänge  ziemlieh  dicht  nebeneinander.  \n  den 
nach  aussen  gewendeten  Partien  der  Fruchlhaut  beträgt  der  tangentiale 
Durchmesser  des  Querschnittes  eines  Oelganges  0.045 — 0.079,  der 
radiale  Durchmesser  etwa  blos  0.04 — 0.05  Mm.  \n  jenen  Theilen  des 
Fruchtgehäuses,  welche  im  Diachenium  aneinanderstossen ,  erreichen 
die  nur  in  sehr  geringer  Anzahl  daselbst  vorhandenen  Oelgänge  eine 
Breite  bis  0.'27  Mm.  und  darüber.  Die  Dicke  dieser  au.sserordentlich 
grossen  Oelgänge  gleicht  völlig  jenen  der  kleinen.  —  Die  zarten,  den 
Riefen  angehorigen  Gefässbündel  zeigen  keinerlei  Besonderheiten. 

Frisches  Anisöl  ist  farblos,  altes  gelblich;  die  Diclite  .schwankt 
zwischen  0.98  — 1 .07.  Es  besteht  wie  Fenchel-  undSternanisöI  derHaupt- 
masse  nach  aus  festem  und  flilssigem  Aniscampher  (Anethol=€,oH,.20). 
Die  Menge  des  ersleren  schwankt  zwischen  25 — 75  Proc.  ^). 

Der  Anis  wird  in  der  Liqueur-  und  Canditenfabrication  und  zur 
Gewinnung  von  Anisöl  verwendet.  Mindere  Sorlen  von  Anisöl  werden 
aus  dem  bei  der  Anisgewinnung  abfallenden  Anisspreu  erhallen. 

10.  Goriander. 

Cnriandrum  sntiviwi  L.  wächst  im  gemässigten  und  wärmeren 
Asien  und  in  den  Miltelmeerländern  wild,  und  wird  theils  in  den 
Heimatländern,  theils  in  Mitteleuropa  (z.  B.  in  Thüringen,  Franken. 
Mähren)  der  Früchte  (Goriander)  wegen  cullivirt.  h\  einigen  Gegen- 
den Mitteleuropas,  z.  B.  in  Mähren,  wurd(>  diese  PHanze  auch  im 
verwiUlerten  Zustande  beobachtet. 

Die  Früchte  fallen  von  den  Stielen  leicht  ab;  sie  werden  deshalb 
häufig  in  noch  nicht  völlig  ausgereiftem  Zustande  gesammelt.  Ganz 
reife  Dolden  müssen,  damit  Verlusten  vorgebeugt  wird,  rasch  geklopft, 
d.  i.  von  den  Früchten  befreit  werden. 

Die  Früchte  der  CorianderpHanze  sind  ungespalteue ,  fast  kugel- 
förmige, an  den  Enden  etwa  ähnlich  wie  Cih^onen  zugespitzte  Diache- 
nien,  welche  einen  längsten  Durchmesser  von  2.5-5.5  Mm.  erreichen. 


^)  S.  Blanchet  und  Seil,  Ann.  de  Pharm.  6.  p.  290  und  Gerhardt  und 
Cahours,  Ann.  de  Pharm.  i'S.  p.  309. 
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Deutscher  Coriander  ist  klein-,  oslindischer  gro.sskürnip;.  Die  Farbe  der 
Frucht  ist  ziemlich  gleichmassig  lichtgelblich.  An  einem  Ende  der 
Doppelfrucht  befindet  sich  der  fünfzähnige  Kelch.  Das  freie  Auge  er- 
kennt an  dem  ganzen  Diacheuium  blos  zehn  Riefen.  Es  sind  nämlich 
die  ani  Rande  der  beiden  Theilfrüchle  gelegenen  sich  berührenden 
Riefen  zur  Zeit  der  Fruchlreife  in  eine  verschmolzen.  Oelgänge  fehlen 
an  den  äus.seren  Fruchtwiinden.  .Tene  in  ziei'lichen  Wellenlinien  an 
der  Aussenseite  der  Frucht  einzeln  zwischen  je  zwei  Riefen  verlaufenden 
Gebilde,  welche  für  Striemen  zu  halten  man  leicht  geneigt  wäre,  sind 
nichts  anderes  als  geschlängelt  verlaufende  Gefässbündel. 

Spaltet  man  ein  ganz  unverletztes  Diacheuium ,  so  erkennt  man, 
dass  die  Theilfrüchte  sich  nur  am  Rande  berühren,  und  gegen  die 
Axe  der  Frucht  mit  concaven  Wänden  gestellt  sind,  lieber  jede  der 
beiden  inneren  Fruchlwände  ziehen  der  Länge  nach  zwei  Oelgänge. 
Die  Fruchtsäule  erscheint  im  Zustande  der  Reife  als  feiner,  über  die 
Höhlung  der  inneren  Fruchtwände  straff  der  Länge  nach  gespannter 
Faden.  Die  ziemlich  platten,  etwa  0.3 — 0.6  Mm.  dicken,  convex- 
concaven  Samen  zeigen  im  Längs-  und  Querschnitt  halbmondförmige 
Umrisse. 

Der  linsenförmige,  durch  die  concaven  binenwände  zweier  be- 
nachbarter Theilfrüchte  gebildete  Hohlraum,  ist  blos  von  der  zarten 
Fruchtsäule  und  geringen  Resten  eines  parenchymatischen ,  bräunlich 
gefärbten  Gewebes  durchsetzt. 

Die  morphologischen  Verhältnisse  der  Samengewebe  bieten  keinerlei 
Besonderheiten  dar;,  letztere  stimmen  genau  mit  den  correspondirenden 
Geweben  der  anderen  hier  abgehandelten  Umbelliferenfrüchte  überein ; 
hingegen  unterscheidet  sich  das  Fruchtgehäuse  im  histologischen  Bau 
aufTällig  von  den  gleichwerthigen  Bildungen  anderer  Umbelliferen.  — 
Die  äusserste  Schicht  der  Fruchthaut  wird  durch  eine  aus  farblosen, 
polygonal  l)egrenzten,  etwa  0.023  Mm.  im  Durchmesser  haltenden 
Zellen  bestehende  Epidermis  gebildet.  Hieran  schliesst  sich  ein  von 
Gefä.ssbündeln  durchzogenes,  aus  zusammengefallenen  Zellen  bestehen- 
des Parenchym.  Die  Fruchthaut  schliesst  gegen  die  Samenhaut  mit 
einer  Schicht  nicht  zusammengefallener,  kleiner,  bräunlicher  Zellen. 
Das  vorwiegend  aus  dicken,  bastartigen,  etwa  0.013  Mm.  dicken 
Zellen  bestehende  Geffissbündelgewebe  zeigt  einen  merkwürdig  un- 
regelmässigen Verlauf,  indem  nicht  nur  die  tangential  sich  begrenzen- 
den, sondern  auch  die  radial  hintereinander  gestellten  Faserzellen  in 
den  verschiedensten  Richtungen  gewunden  sind.  —  Bios  in  den  der 
Fruchtsäule  zugewendeten  Tlieilen  des  Fruchtgehäuses  finden  sich 
Oelgänge  vor,  deren  maximaler  Querdurchmesser  0.2—0.4  Mm.  beträgt. 

49* 
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Frische  CorianderfrUchle  riechen  httchst  nnangenehni ,  fasl  l)eläu- 
hend ,  daher  der  Name  Schwindelkörner.  Getrockneter  Coriander  be- 
sitzt hingegen  einen  angenehm  gewürzhaften  Geruch  und  einen  wohl- 
thuenden  aromatischen  Geschmack. 

Die  Mense  des  ätherischen  Oels,  welche  man  aus  Coriander  er- 
hält,  steht  unter  einem  Proc.  Der  Fettgehalt  der  Samen  beträgt 
13  Proc.  1).  Das  ätherische  Oel,  Corianderöl ,  hat  einen  angenehmen 
Geruch,  schmeckt  nicht  brennend;  seine  Dichte  beträgt  0.871  (bei 
14°C.).  Es  besteht  aus  den  beiden  Körpern  €,«11,0,  HjG  und  i^ioHio, 
H2O2). 

Der  Coriander  wird  in  der  Liqueur-,  Canditenfabrication  und  in 
der  Medicin  benutzt. 

11.  Fenchel. 

Im  Handel  erscheinen  die  Früchte  zweier  gebauter  Fenchelarteu 
als  gemeiner  und  römischer  Fenchel.  Ersterer  stammt  von  Foenmilum 
ofßcinak  All.,  einer  ausdauernden  Umbeilifere  des  wärmeren  Europas, 
die  in  Böhmen,  Mähren,  Sachsen,  Franken  und  WUrtemberg  in  Gärten 
und  auf  Feldern  cultivirt  wird;  letztere  von  Foenicvlvm  dulce  PC, 
einei-  einjährigen  südeuropäischen  Pflanze,  die  im  südlichen  Frankreich 
und  in  einigen  Gegenden  Italiens,  z.  B.  bei  Bologna  gezogen  wird, 
während  man  in  anderen  Districten  dieses  Landes  eine  Form  von 
Foeniculum  ofßcinnle  All  baut,  deren  Früchte  sich  vom  gewöhnlichen 
deutschen  und  österreichischen  Fenchel  durch  feineren  Geruch  und 
Geschmack  unterscheiden. 

Die  Früchte  des  gewöhnlichen  Fenchels  haben  eine  cylindrische, 
nach  oben  hin  zugespitzte  Gestalt.  Die  Länge  der  Frucht  beträgt  5-8. 
die  Dicke  2—3  Mm.  Im  Umkreise  der  Frucht  liegen  zehn  parallele, 
blassgelbe  Riefen,  zwischen  welchen  schmale,  du.ikelbraungrüne  bis 
schwarzgrüne,  mit  Oelgängen  (Striemen)  gezeichnete  Thälchen  sich 
befinden.  An  der  Spitze  der  Frucht  stehen  zwei  kurze,  etwa  milhmeter- 
lange  Griffel.  —  Der  käufliche  Fenchel  besteht  der  Hauptmasse  nach 
aus  gespaltenen  Diachenien  von  planconvexem  Querschnitt  und  lang- 
gestreckt, eiförmigem  Umriss.  Der  Convexfläche  des  Querschnitts  ge- 
hören die  fünf  Riefen  an.    Die  Planfläche  ist  glatt  und  führt  blos 

Striemen.  ,      •  ,  1 

Die  querdurchschnittene  Frucht  von  Foenmdum  ofßcmale  zeigt  das 
Fruchtgehäuse  mit  den  Oelgängen,  die  Samenhaut  und  das  Samenge- 
^,ebe  -  Das  Fruchtgehäuse  lässt  eine  äussere  spaltöffnungsreiche  und 


1)  Tromm sdorf,  Archiv  der  Pharm,  ä.  p.  113. 

2)  Kawalir,  Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.  9.  p.  313. 
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£ine  innere  spallöflimngsfreic  Haut  uulerschcidcn ;  orstcro  besieht  aus 
farblosen,  mit  einer  streifigen  Culicula  versehenen,  letztere  aus  platten, 
bräunlichen  Zellen,  an  denen,  wie  schon  ihre  Lage  verniutlien  lässt, 
keine  Guticula  vorkonnut.  Zwischen  diesen  Ilaulgcweben  liegt  ein 
Grundgewebe,  dessen  innere  Zellen  farblos,  dessen  an  die  Epidermis 
angelehnte  Partien  aus  braunen,  collabirten  Zellen  bestehen.  In  den 
von  zarten  Gefiissbündeln  durchzogenen  Riefen  erreicht  das  Grundge- 
webe  die  grösste  Masse.  Zwischen  den  Riefen,  im  Grundgewebe, 
liegen  die  im  Querschnitte  die  Form  von  Kreissegmenten  annehmen- 
den Oelgänge.  Die  Kreisseite  des  Segments  liegt  allerdings  nach  innen 
zu;  nichts  destoweniger  springen  die  Wände  des  Fruchtgehäuses  an 
jenen  Stellen,  wo  die  Oelgänge  liegen  deutlich  vor.  Die  Dicke  der 
Fruchtgehäusewand  beträgt  an  den  Stellen,  wo  die  Oelgänge  liegen, 
etwa  0.20,  zwischen  den  Striemen  0.11  Mm.;  die  Dicke  der  Riefen 
steigt  jedoch  bis  auf  0.45  Mm.  —  Die  mittlere  Breite  der  Oelgänge 
misst  0.18,  die  Dicke  derselben  etwa  0.07  Mm.  —  Das  zarte,  den 
Riefen  eingelagerte  Gefässbündel  besteht  aus  zarten  Netz-,  Porengefässen 
und  Holzzellen.  Die  Breite  der  genannten  faserigen  Gebilde  steigt 
höchstens  auf  0.010  Mm.  —  Die  Samenhaut  besteht  aus  tangential 
abgeplatteten  Zellen,  von  denen  die  an  die  innere  Fruchthaut  angelehn- 
ten bräunlich  gefärbt,  während  die  an  das  reich  entwickelte  Samen- 
eiweiss  angrenzenden  völlig  farblos  sind.  —  Die  Elemente  des  Samen- 
eiweiss  haben  genau  denselben  anatomischen  und  chemischen  Character, 
wie  die  correspondirenden  Zellen  des  Kümmels;  die  strahlenförmige 
Anordnung  der  Zellen  ist  jedoch  minder  deutlich  ausgeprägt. 

Die  Früchte  von  Foeniculum  dulce  erreichen  eine  Länge  von 
10 — 12  Mm.;  die  Riefen  springen  noch  schärfer  als  beim  gewöhnlichen 
Fenchel  vor,  so  dass  die  grünen  Thälchen  fast  ganz  verdeckt  werden 
und  hierdurch  die  Waare  eine  sehr  helle  Färbung  erhält.  Im  Uebrigen 
unterscheidet  sich  der  römische  Fenchel  makroskopisch  nicht  vom  ge- 
wöhnlichen ;  und  auch  mikroskopisch  crgiebt  sich  nur  der  Unterschied, 
dass  das  Grundgewebe  etwas  stärker  entwickelt  ist  und  die  Quer- 
schnittsdimensionen der  Oelgänge  kleinere  sind.  Die  Breite  der  Oel- 
gänge beträgt  im  Mittel  blos  0.14  Mm. 

Die  Menge  von  Fenchelöl ,  welche  der  gewöhnliche  Fenchel  liefert 
(3  Proc.) ,  ist  grösser  als  die,  welche  vom  römischen  erhallen  wird; 
aber  das  Oel  des  letzteren  ist  feiner.  Das  ätherische  Oel  ist  in  allen 
Theilen  der  Pflanze  enthallcn'j,  wird  aber  nur  aus  den  Früchten  dar- 
gestellt. —  Das  Fenchelöl  ist  etwas  gelblich,  von  angenehmen  Geruch, 
sUsslichem  Geschmack;  seine  Dichte  beträgt  0.90 — 1.0.    Das  Fenchelöl 


1)  BlancheletSell,  Ann.  de  Pharm.  6.  p.  290. 
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besieht  vorwiegend  aus  Anethol  oder  Aniscampher  {G^^^\\^20]  ,  einer 
zwischen  220— 225"C.  siedenden  Substanz,  welche  auch  den  Haupt- 
bestandtheil  des  Anis-  und  Sternanisöls  ausmacht,  und  einem  bei 
185  — 190°  G.  siedenden  Terpene  . 

Der  Fenchel  dient  als  Gewürz  und  zu  medicinischem  Gebrauche. 
Am  stärksten  wird  er  jedoch  zur  Erzeugung  von  Fenchelöl  benutzt. 

12.  Chinesische  Gelbschoten  (Whongsky) . 

Die  chinesischen  Gelbschoten  sind  die  getrockneten  Früchte  meh- 
rerer Gurdenin-Arien.  In  China  werden  sie,  ihres  schönen  gelben 
Pigmentes  halber,  schon  seit  alter  Zeit  zum  Fäi'ben  verwendet.  Nach 
Europa  wurden  sie  schon  oft  genug  gebracht,  und  versuchsweise  zum 
Gelblärben  benutzt.  Für  unsern  Handel  und  unsere  bidustrie  sind 
sie  bis  jetzt  noch  gänzlich  l)edeutungslos.  Da  indcss  dieser  Rohstoff, 
sowohl  in  morphologischer  als  chemischer  Beziehung,  Gegenstand  von 
Untersuchungen  wurde,  welche  seine  Unterscheidung  von  anderen 
ähnlichen  Droguen  ermöglichen  und  auch  über  seine  Eigenschaften 
einiges  Licht  verbreiteten,   so  möge  er  hier  kurz  abgehandelt  werden. 

Die  ersten  Nachrichten  über  die  Benutzung  der  Ga?-rfe« m-Früchte 
verdanken  wir  Loureiro.  Er  theilte  mit,  dass  die  Beeren  von 
Gardeniu  grundißora  lour.  in  Cochinchina  zum  Färl)en  benutzt  wer- 
den 2).  Auch  die  Früchte  von  G.  ßorida  L.  und  radkans  Thimbg. 
werden  in  Japan  seit  bangem  in  gleicher  Weise  verwendet a). 

Ueber  die  Abslanunung  der  nach  Europa  kommenden  Gelbschöten 
herrscht  noch  keine  Gewissheit.  A.  Yogi  leitet  sie  von  Gardenia 
ßorida  ab.  ich  halte  es  nach  dem  mir  zugänglichen  Vergleichsmaterial 
für  berechtigter,  diese  Drogue  auf  Gardenia  (jrandißora  zurückzuführen. 
Auch  fuhi-en  mehrere  Autoren  an,  dass  die  Früchte  von  ßorida 
roth,  die  von  G.  grandißora  gelb  färben^);  und  in  der  That  führen 
die  chinesischen  Gelbschoten  vorwiegend  einen  gelben  Farbstoff. 

Die  Heimat  der  Gardenia  (jrandißora  und  ßorida  ist  das.  südliche 
Asien;  beide  Pflanzen  werden  jedoch  in  allen  wärmeren  Ländern 
Asiens  als  Gcnuss-  und  Medicinaipflanze  cultivirt.  G.  radicam  ist  in 
Japan  zu  Hause. 

Die  chiiK^sischen  Gelbschoten  bilden  trockene,  stark  in  die  Länge 
gezogene,  eiförmige,  mit  4— 6  vorspringenden  Kanten  versehene  Früchte, 


1)  Ann.  de  Ghim.  et  de  l'liys.  3. '2.  p.  303. 

2)  Flora  Cocliin.  p.  U7,  183. 

3)  Thunberg,  Flora  Japnn.  p.  109  und  dessen  Reisen.  II.  1.  p. 

4)  Bancrult  1.  c.  1.  p.  395. 


Achtzehnter  Abschnitt.  Früchte. 


775 


an  deren  oberem  Ende  der  4— ötheilige  Kelch  erkennbar  ist,  und  die  sich 
nach  unten  hin  in  den  Fruchtstiel  verschmälern.  Die  Länge  der 
Früchte  beträgt  30—40,  die  Dicke  8-13  Mm.  Die  Wände  des  Frucht- 
gehäuses sind"  dünn ,  gebrechlich ,  aussen  glänzend  und  rothbraun  ge- 
färbt. Sie  umschliessen  eine  orangegelbe,  in  Wasser  aufquellende, 
einen  gelben  Farbstoff"  abgebende  Gewebsmasse,  in  welcher  zahlreiche, 
3—5  Mm.  lange,  mit  dichtem  Eiweiss  versehene,  und  von  einer 
dunkel  rothbraunen,  grubigen  Samenhaut  umschlossene  Samen  einge- 
bettet sind. 


Fig.  96. 


X  Natnrl.  Grösse.   Chinesische  Gelbheere.    B  Vergr.  200.   Sa.menepithel  von  der  Fläche  gesehen. 
C  Vergr.  200.   Partie  eines  Querschnittes  durch  die  Samenhaut  und  einen  Theil  des  Endosperms. 
e  Epithel,  s  innere  Partie  der  Sameuhaut,  E  Endosperm.   (Nach  A.  Vogl.) 

Die  zerkleinerte  Frucht  schmeckt  bitter  und  gewürzhaft,  riecht 
safranartig,  jedoch  in  Folge  eines  Beigeruches  unangenehm. 

lieber  den  feineren  Bau  der  Gelbschoten  besitzen  wir  eine  schätz- 
bare Untersuchung  von  A.  VogP),  deren  Resultate  hier  in  gedrängter 
Kürze  folgen. 


1)  Lotus,  Zeitschrift  für  Naturwissenschaften.  1871.  p.  182  II. 
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Das  FriK^hlgpliäusc  Ijoslchl  aus  einer  derlnvantligeii ,  mit  miissig 
dicker  Cuticida  Übei'zogenen  Oberhaut,  deren  Zellen  in  der  Fiächen- 
ansichl  polygonal  begrenzt  sind,  ferner  aus  einem  Parenchym,  dessen 
von  aussen  nach  innen  hin  an  Grösse  zunehmende  EUniienle  aus 
farblosen,  in  Wasser  quellenden  Wänden  und  einem  gelblichen,  in 
Wasser  löslichen,  formlosen  Inhalt  bestehen.  Die  inneren  Parenchyrn- 
partien  sind  von  Gefüssbündcln  durchzogen,  welche  drei  Gewebsformcn 
erkennen  lassen.  Die  äussere  Partie  besteht  aus  dickwandigen  Bast- 
zellen, die  mittlere  aus  zarten  Cambiumzellen,  die  innerste  aus  zarten 
abrollbarcn  Spiralgefässen.  —  Das  oben  genannte,  die  Samen  beher- 
bergende Gewebe  (Samenträger)  setzt  sich  der  Hauptmasse  nach  aus 
locker  verbundenen  dünnwandigen,  rundlichen  oder  schlauchförn)igcn 
Parenchymzellen  zusammen,  welche  neben  Fett  reichlich  gelben  Farl)- 
slon"  und  zahlreiche  Krystallaggregate  von  oxalsaurem  Kalk  führen. 
Zwischen  dem  Parenchym  lagern  enge  Gcfässbündel.  —  Die  Samen- 
haut ist  durch  ein  grosszelliges  Epithel  ausgezeichnet,  dessen  Elemente 
etwa  0.3—0.4  Mm.  lang  und  0.16  Mm.  breit  sind.  Die  Slructurver- 
hältnisse  dieses  Käulchens  gehen  aus  obenstehender  Figur  hervor. 
Unter  dem  Epithel  liegt  eine  schmale  hellgelbe,  aus  zusammengefalle- 
nen, dünnwandigen,  inhaltsleeren  Zellen  bestehende  Gewebsschichl. 
Das  Endosperm  des  Samens  führt  reichlich  Fett,  sonst  nur  etwas  Farb- 
stofl',  Eiweiss  und  Stärke.  Das  zarte  Gewebe  des  Keims  ist  stärke- 
frei. —  Der  gelbe  Farbstofl"  der  Gelbschoten  hat  vornehmlich  im  Pa- 
renchym der  Samenträger  seinen  Sitz. 

Das  Pigment  der  Gelbschotcn  wurde  zuerst  von  Orth')  darge- 
stellt, und  später  von  Rochleder  und  Maycr^)  als  identisch  mit 
dem  gelben  Pigmente  des  Safrans  (Crocin,  Polychroit}  erkannt.  Orth 
hat  in  dieser  Drogue  auch  Rubichlorsäure  und  zwei  eigenthümliche 
Gerbsäuren  a ufge fun den . 

13.  Saflorkerne. 

Die  Saflorpflanze,  Carlhamus  linctorius ,  liefert  nicht  nur  einen 
zum  Färben  benutzten  Rohstoff^)  ,  sondern  kann  auch  auf  fettes  Oel 
ausgenutzt  werden.  In  Egypten  wird  aus  den  Früchten  (Saflorkerne) 
seit  aller  Zeit  ein  Oel  gepresst,  welches  sich  als  Brennöl,  weniger  als 
Speiseöl  eignet").  Auch  gegenwärtig  wird  noch  in  Egypten,  ferner 
in  Indien  und  Algier  Safloröl  gewonnen;  auch  gehören  Saflorkerne  zu 


1)  Journ.  für  pract.  Cberaie.  64.  p.  10. 

2)  Journ.  für  pract.  Chemie.  74.  p.  1. 

3)  S.  oben  bei  Saflor. 

4)  Savary,  Egypten.  I,  p.  196.    S.  auch  Böhmer  I.  c.  I.  p.  668  ff, 
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den  für  die  Oeli^cwinnuni;  nach  .Eurüi)a  gebrachten  Rohstoflen.  lüdess 
hat  das  genannte  Material  bis  jetzt  noch  keine  Wichtigkeit  erlangt  i). 

Die  Saflorkerne  haben  einen  ])irnförinigen  Ilauptumriss  und  snid 
seitlich  mit  fünf  stark  vorspringenden  Rippen  besetzt.  Zwei  dieser 
Rippen  liegen  häufig  sehr  nahe  nebeneinander,  so  dass  es  manchmal 
tleu  Anschein  hat,  als  wären  nur  vier  derselben  vorhanden.  Nach 
unten  zu  ist  jede  Frucht  schief  keilförmig  zugestutzt,  wodurch  ihre 
Syn)metne  völlig  verloren  geht.  Die  Griffelnarbe  erscheint  am  oberen 
breileren)  Ende  als  kleine,  kreisförmig  umschriebene  Fläche.  Die 
Anhangslläche  der  Frucht  ist  am  schmalen  (unteren)*  Ende  deutlich 
wahrnehmbar,  und  tritt  ziemlich  fern  von  der  Spitze  auf.  Die  Kerne 
sind  weiss,  ziemlich  glänzend  und  nur  in  der  Nähe  der  Griffeluarbe 
macht  sich  ein  hellbräunlicher  Farbenton  bemerklich.  Die  Länge  der 
Früchte  beträgt  6-8,  die  grösste  Breite  3—5,  die  grössle  Dicke  2—5 
Millimeter. 

Das  Fruchtgehäuse  ist  fest  und  zähe,  hornartig  schneidbar,  nur 
der  Länge  nach  gut  spallbar,  0.36—0.45  Mm.  dick.  In  den  quer- 
durchschnitlencn  Wänden  des  Fruchtgehäuses  erblickt  man  mit  der 
Loupe  eine  dem  inneren  Contour  genäherte  und  demselben  parallele 
tiefbrau iie  Schicht.  —  Im  Inneren  der  Frucht  liegt  der  eiweisslose 
Samen,  von  einer  verhältnissmässig  dicken,  perganientartigen  Samen- 
haut bedockt.  Der  Embryo  besieht  aus  zwei  geradegestreckten  und 
sich  mil  den  oberen  Blattflächen  berührenden  Colylen,  und  einem  ge- 
raden, scharf  zugespitzten  Würzelchen. 

Die  Fruchtgehäuse  macheu  mehr  als  50  Proc.  vom  Gesammtge- 
wichle  der  Saflorkerne  aus. 

Die  Oberhaut  des  Fruchtgehäuses  besieht  aus  parallel  zur  Axe  ge- 
streckten, jedoch  nur  wenig  abgeplat- 
teten, farblosen,  mit  stark  verdickter 
Aussenwand  versehenen  Zellen.  Hier- 
auf folgen  kurze,  häufig  etwas  wellig 
contourirte ,  ausserordentlich  stark-, 
fast  völlig  verdickte  Prosenchymzellen. 
Bis  auf  eine  dem  inneren  Contour 
der  Gehäuse  wand  genäherten  Zell- 
schicht, deren  Elemente  einen  tief- 
braunen,  harzigen  Inhalt  führen,  ent- 
halten alle  Zellen  des  Fruchtgehäuses 
Luft.  Eine  Gliederung  des  Prosen- 
chyms  durch  radial  verlaufende  Ge- 


Fig.  97. 


Vergr.  300.  A  Querschnitt  durch  die  Fruchthaut 
der  Saflorkörnor.    o  Oberhaut,  p  Prosenchym- 
zellen, /  Farbstoftzellen.  B  Prosenchymzellen 
im  Läugsächuitt. 


\)  S.  östcrr.  offic.  Ausslellungsbericht.  V.  p.  340  und  342. 
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webe ,  wie  an  den  Sonnenbhimenkernen ,  ist  an  den  Schalen  der 
Saflorkerne  nicht  zu  bemerken. 

Das  Parenchym-  und  Epithelialgewebe  der  Samenlappen  stimmt, 
was  Form,  Anordnung  und  Inhalt  der  Elemente  anbelangt,  mit  den 
analogen  Gebilden  der  Saüorsanien  überein.  Nur  erreichen  im  Samen- 
gewebe des  Saflors  die  Aleuronkörner  einen  Durchmesser  von  0.0135 
Millim. ,  und  erkennt  man  an  selben  schon  mit  schwachen  Vergrösse- 
rungen  (200—300  lin.)  die  darin  vorkommenden  Körner. 

Die  Samenhaul  ist  beim  Saflor  ähnlich  wie  bei  der  Sonnenblume 
gebaut. 

Ueber  die  Eigenschaften  des  Safloröls  ist  kaum  mehr  bekannt, 
als  das  es  purgirend  wirkt  und  sich  gut  verseifen  liisst.  Die  Menge 
des  aus  den  Früchten  zu  gewinnenden  Oels  soll  18  Proc.  betragen. 

14.  Sonnenblunienkerne. 

Die  Sonnenblume,  Helianlhm  annuus  L.,  stammt  aus  Mexiko  und 
wird  bekanntlich  seit  langer  Zeit  als  Zierpllanze  in  den  Gärten  Euro- 
pas gehalten.  In  der  Heimat  wird  aus  den  Kernen  ein  Oel  gewonnen, 
und  schon  im  voi'igen  Jahrhundert  hat  man  in  Deutschland  versucht, 
dieses  Gewächs  als  Oelpüanzc  der  Industrie  dienstbar  zu  machen, 
jedoch  mit  keineswegs  günstigem  Erfolge').  Gegenwärtig  wird  Heli- 
aniliiis  anmius  im  südlichen  Russland  im  grossen  Massstabc  als  Nulz- 
pllanzc  auf  Aeckern  gebaut.  Die  Kerne  werden  zum  Theil  im  Lande 
selbst  zur  Oelbereitung  verwendet,  zum  Theil  gelangen  sie  für  den 
gleichen  Zweck  nach  den  übrigen  Ländern  Europas,  u.  a.  auch  nach 
Deutschland  - .  Russisches  Sonnenl)lunienöl  bildet  auch  in  Deutschland 
einen  nicht  unerheblichen  Handelsgegensland. 

Die  Randblüthen  der  Sonnenblume  sind  unfruchtbar,  die  Scheiben- 
blüthen  fruchtbar.  Die  letzteren  bilden  fast  durchgängig  Früchte, 
welche  den  fleischigen  Fruchtboden  dicht  bedecken,  und,  gleich  den 
Blülhen,  in  regelmässige  Spirallinien  angeordnet  sind.  Die  Früchte 
der  Sonnenblume  (Sonuenblumenkerne)  sind  entweder  schwarz,  grau- 
braun oder  weisslich.  Im  Handel  erscheinen  nur  schwarze,  oder 
schwarze,  mit  braunen  Längsstreifen  gezeichnete  Früchte. 

Die  Sonnenblumenfrüchte  bilden-  im  trocknen  Zustande  länglich 
eiförmige,  seitlich  etwas  zugeschärfte,  am  breiten  (oberen)  Ende  etwas 
eingesunkene,  oder  doch  wenigstens  abgeflachte,  etwa  centimelerlange, 
1—5  Mm.  breite,  3—4  Mm.  dicke  Kerne.  Genau  betrachtet  ist  die 
Sonnenl)lumcnfrucht  nicht  symmetrisch,  da  man  sie  durch  keine  Schnilt- 


1)  S.  Böhmer  1.  c.  I.  p.  671  IT. 

i)  Offic.  österr,  AusstoUungsberichl.  V.  p.  341. 
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i-ichtung  in  zwei  völlig  gleiche  Hälften  zu  zerlegen  vermag.  Besonders 
wird  die  Symmetrie  dadurch  gestört,  dass  die  am  schmalen  (unteren) 
Ende  gelegeneu,  kurzen,  abgerundeten,  zahnartigen  Vorsprünge  un- 
gleiche Grösse  besitzen.  Die  am  breiten  Fruchtende  stets  deutlich 
wahrnehmbare  GritTclnarbe  gleicht  in  der  Form  dem  durch  die  Mitte 
der  Frucht  geführten  Querschnitt.  Minder  deutlich  ist  die  am  schmalen 
Fruchtende  befindHche  Auhangsflache  der  Frucht  erkennbar. 

Das  holzartig  spröde,  der  Länge  nach  leicht  spaltbare  Fruchtge- 
häuse hat  eine  Dicke  von  0.5—0.6  Mm.  Die  äussere,  etwas  glänzende 
Fläche  desselben  ist  entweder  durchgängig  schwarz,  oder  auf  schwar- 
zem Grunde  graubraun  der  Länge  nach  gestreift;  die  innere  matte 
Fläche  zeigt  eine  blass  strohgelbe  Färbung.  Der  Hohlraum  der  Frucht- 
ist blos  von)  Embryo  ausgefüllt,  welcher  eine  plattgedrückt  eiförmige, 
am  Wurzelrande  deutlich  eingeschnürte  und  von  da  ab  zugespitzte 
Form  zeigt,  und  von  einer  weissen,  zarten,  pergamentartig  zähen  und 
leicht  ablösbaren  Samenhaut  bedeckt  ist. 

Das  Gewicht  der  Fruchtgehäuse  verhält  sich  zu  jenem  der  Samen, 
beide  im  lufttrockenen  Zustande  vorausgesetzt,  etwa  wie  53:47.  — 
Da  sich  aus  den  trockenen  Kernen  15  Proc.  fettes  Oel  gewinnen  lassen, 
so  müssen  die  Samen  hiervon  etwa  32  Proc.  enthalten. 

Das  Fruchtgehäuse  ist  von  einer  Oberhaut  bedeckt,  welche  aus 
länglichen,  abgeplatteten,  mit  glashellen,  nach  aussen  stark  verdickten 
Membranen  versehenen,  einen  braunschwarzen,  harzigen  Inhalt  führen- 
den Zellen  besteht.  Hieran  schliesst  sich  ein  zartes,  aus  einer  oder 
wenigen  Zellreihen  geformtes,  stark  zusammengefallenes  Parenchym- 
gewebe.  Nunmehr  folgt  das,  die  Hauptmasse  des  Fruchtgehäuses  bil- 
dende Gewebe,  welches  aus  langen,  dickwandigen,  von  zahlreichen 
Porenkanälen  durchsetzten  Prosenchvmzellen  besteht,  und  in  radialer 
Richtung  von  einem  häufig  bräunlich  tiugirten  Gewebe  durchsetzt  wird, 
das  nach  Anordnung,  nach  Form  und  Lage  der  Zellen  am  besten  mit 
einem  Markstrahlgewebe  verglichen  werden  kann.  Die  querdurch- 
schuittene  Oberhaut  des  Fruchtgehäuses  erscheint  in  Abständen  von 
0.20 — 0.38  Mm.  in  flache  Bogen  gegliedert,  von  deren  Einschnürungs- 
stellen das  markstrahlenartige  Gewebe  ausläuft. 

Das  Gev^'ebe  der  Samenhaut  besteht  aus  mehreren  Schichten  colla- 
birter,  von  der  Fläche  betrachtet,  polygonal  begrenzter  Zellen,  und  ist 
von  Gefässbündeln  durchsetzt,  die  entweder  aus  cambialen  Elementen 
oder  vorwiegend  aus  derben  Spiroiden  bestehen. 

Im  Samen  selbst  ist  blos  l^u'euchym  und  ein  die  Cotylen  be- 
deckendes Epithel  nachweisbar,  welches  sich  von  erslerem  nur  dadurch 
unterscheidet,  dass  seine  Zellen  abgeflacht  und  etwas  lichtbräunlich 
gefärbt  sind.    Die  Parcnchymzellcn  sind  rundlich  bis  polycdrisch  ge- 
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hUiIlct.  Die  nach  der  oberen  (inneren)  Flache  des  Samenlappens  hin 
-ewcndelen  Parenchynizeilen  sind  senkrecht  zum  Epithel  stark  in  die 
l.änj^e  gestreckt,  und  bilden  parallel  zu  dem  letzgenannten  Gewebe 
verlaufende  Reihen.    Sowohl  in  den  Epithelial-  als  Parenchjmzellen 


Fig.  98. 


Vergr.  300.    A  Querschnitt  durch  die  Fruchtschalp  der  Sonnenblumeukörner.    o  Oberhaut,  p  Pro- 
senchymzellen ,  mm  marlistrahleiiartiges  Gewebe.   B  Partie  aus  einem  radialen  Längsschnitt  durch 
die  Fruchtschale.        m  wie  in  A.    C  Querschnitt  durch  das  Gewebe  der  Samenlappen  in  Mandelöl 
präparirt.    E  Epithelialzelleu,  P  Parenchynizeilen.    aa  Aleuronkörner. 

kommen  Fctllröpfchen  und  fast  dicht  gedrängt  stehende ,  0.0036  bis 
0.0067  Mm.  im  Durchmesser  haltende  Aleuronkörner  vor,  die  unter 
Oel  und  bei  starken  Vergrösserungen  betrachtet,  im  Inneren  verschie- 
den grosse  Körnchen  erkennen  lassen. 

Ueber  die  Bestandlheile  der  Sonnenblumenkerne  liegen  noch  keine 
Untersuchungen  vor.  Auch  das  fette  Oel  derselben  ist  noch  nicht  genau 
auf  seine  Eigenschaften  geprilft  worden.  Es  wird  seines  angenehmen 
Geschmackes  wegen  als  Speiseöl  verwendet,  und  eignet  sich,  da  es 
den  trocknenden  Oelen  zuzuzählen  ist,  auch  zur  Bereitung  von  Oel- 
farben.    Es  findet  auch  in  der  Seifenfabrication  Verwendung. 

15.  Hopfen. 

Die  Hopfenpflanze,  Humulus  lupulus  L.  ,  ist  über  ganz  Europa, 
über  die  gemässigten  Theile  Nordamerikas  und  Asiens  verbreitet.  In 
Mitteleuropa  tritt  diese  zweihäusige  Cannabinee  besonders  häufig  wdd- 
wachsend  auf.  Hier,  namentlich  in  Baiern,  Baden,  Würlemberg, 
Belgien,  Böhmen,  aber  auch  in  Nordamerika  wird  Hopfen  in  grossem 
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Massslnbe  gebaut.    Nordamerikanischer  Hopfen  ist  bei  hohen  Preisen 
des  europäischen  Hopfens  auch  in  Europa  Handelsgegenstand. 

Die  Fruchtstände  (Zapfen)  der  genannten  Pflanze  bilden  den 
Hopfen.  Im  Handel  erscheint  nur  die  Frucht  cullivirter  Pflanzen.  Doch 
wird  in  einigen  Gegenden,  z.  B.  in  Ungarn,  in  der  Militärgrenze,  die 
Frucht  der  wilden  Hopfenpflanze  gesammelt  und  in  kleinen  Brauereien 
verwendet.  Auch  in  den  hopfenbauenden  Ländern  wird  manchmal 
wilder  Hopfen  gesammelt  und  zur  Verfälschung  des  gebauten  benutzt. 

Die  einzelnen  Zapfen  des  Hopfens  erreichen  eine  Länge  von  2—4 
Gentimeter.  Der  Fruchtträger  (Fruchtspindel)  ist  etwa  millimeterdick, 
in  stumpfen  bis  rechten  Winkeln  5— 9mal  knieförmig  hin  und  her 
gebogen,  filzhaarig.  An  jedem  Knie  entspringt  ein  kleines  Aestchen, 
an  dessem  Grunde  zwei  Deckblätter  stehen,  welche  zwei  Paarö  von 
Blättern  umhüllen,  in  deren  Achseln  die  Früchte  liegen.  Die  Deck- 
blätter sind  etwas  grösser  als  die  Stützblätter  der  Frucht,  unterscheiden 
sich  aber  sonst  nicht  von  diesen.  Alle  Blättchen  des  Hopfenzapfens 
sind  etwas  unregelmässig  eiförmig  im  Umrisse,  äusserst  dünn,  häutig, 
ihre  Nervatur  erhebt  sich  über  die  Fläche  der  oberen  Blattseite.  Die 
Oberseite  der  Blätter  erscheint  mit  goldgelben  Drüsen  mehr  oder  minder 
reichlich  versehen.  Die  Deckblätter  erreichen  gewöhnlich  eine  Länge 
von  12— Sl,  die  Stützblätter  von  8  —  1 4  Mm.  Wohlausgebildete  Frücht- 
chen erreichen  einen  Durchmesser  von  3  Mm.  und  umschliessen  einen 
eiweisslosen  Samen. 

Wilde  Hopfenzapfen  sind  grösser  als  durch  Cultur  gewonnene. 
Letztere  werden  gewöhnlich  blos  bis  2.5  Gent.  lang.  Wilde  Hopfen- 
früchte enthalten  wohlausgebildete  Früchtchen  und  sind  arm  an  Hopfen- 
drüsen; cultivirter  enthält  nur  verkümmerte,  gewöhnlich  samenlose 
Früchtchen  ,  ist  aber  reichlich  mit  Hopfendrüsen  versehen ,  welche  die 
Oberseite  der  Blättchen  wie  mit  einem  goldgelben  Staub  bedeckt  er- 
scheinen lassen.  Die  verkümmerten  Früchtchen  werden  häufig  durch 
den  von  einer  Seite  her  umgelegten  Grund  eines  Stützblattes  verdeckt. 

Die  Blätter  der  Hopfenfrucht  sind  von  einer  zarten  Oberhaut  be- 
deckt, welche  aus  kurzen  tiefbuchtigen ,  etwa  0.066  Mm.  langen  und 
0.036  Mm.  breiten  Zellen  besteht,  zwischen  welchen  zahlreiche  Haare, 
aber  nur  sehr  wenige  SpaltölTnungen  auftreten.  Die  Haare  erscheinen 
am  reichlichsten  am  Blattgrunde,  sie  sind  durchwegs  einzellig,  dünn- 
wandig, kegelförmig;  ihre  mittlere  Länge  beträgt  0.25,  ihre  grösste 
Breite  0.024  Mm,  Gleichgestaltete,  jedoch  etwas  längere  und  breitere 
Haare  treten,  einen  dichten  Filz  bildend,  am  Fruchtträger  auf.  Das 
Parenchym  der  Blätter  besteht  aus  zartwandigen,  Ghlorophyll  und  eine 
feinkörnige  Substanz  führenden  Zellen,  welche  an  vielen  Stellen  grössere 
Intercellularräume  zwischen  sich  frei  lassen.    Das  Gefässbündel  setzt 
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.sich  aus  flünnvvandigon  Hol'/.7:ollen  und  .schmnlon  —  etwa  0.009  Mm. 
breiton  —  abrollbaron  Spiralgefa.ssen  zusammen. 

Die  ITopfendrüsen  bilden  den  werthvollsten  Beslandthel  des  TTo])fens. 
da  sie  die  alleinigen  Träger  des  ätiieriselien  llopfenols  sind.  Es  wird 
gewöhnlicli  angegeben,  dass  (bese  Gebilde  an  den  Blättern  des  Hopfen- 
zapfens, besonders  an  deren  Basis,  aber  auch  an  der  Fruohtspindel 
vorkommen,  wofür  allerdings  der  Augenschein  spricht.  Denn  beim 
Entblättern  einer  Hopfenfrucht  sieht  man  den  Grund  dei-  obei-en  Blalt- 
fläche  und  theilweise  auch  die  Spindel  mehlartig  mit  den  Drüsen  l)e- 
släubl.  Untersucht  man  die  Oberhaut  der  Spindel,  so  findet  man  sie 
dicht  mit  Haaren  Überdeckt;  Drüsen  fehlen  hier  ganz  und  gar.  Aber 
auch  an  der  Oberhaut  der  Blätter  wird  man  angeheftete  Drüsen 
vergebens  suchen.  Hingegen  ist  die  Fruchthaut  mjt  diesen  Gebilden 
fast    bedeckt.     Zur  Zeit  der  Reife    lösen    sich  die  Drüsen  zumeist 


Vorgr.  ;lOfl.    A  Drü.sftn  des  Hopfens,  ft  von  der  Fläolie ,  b  von  der  Seite  gesehen. 
B  Olierliautzellen.    C  Tarenoliynizellen  der  Blättclien  des  Hopfenzapfens,   r  Chloro- 
phynkftrnclien.    t  Inft.führender  Intercellularr.anni. 

Von  ihren  natürlichen  Anheftungsstellen  los  und  bilden  an  den  Nach- 
barorganen ,  nämlich  an  den  Blättern  und  Fruchtspindeln  gelbe  Be- 
schläge. 

Die  Hopfendrüsen  bilden  ansehnliche,  im  Querdurchmesser  meist 
0./|4/j — 0.200,  seltener  bis  0.245  Mm.  im  Durchmesser  haltende  Zelleu- 
complexe.  Die  Drüse  hat  eine  variable  ei-  oder  kugel-  bis  scheiben- 
förmige Gestalt.  Der  grösste  Querschnitt  jeder  Drüse  ist  scharf  markirt, 
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so  dnss  fliese  Gohilde  nus  zwei  Hülflen  zusammengesetzt  erscheinen. 
Eine  der  llülften  ist  fnst  immer  kleiner  als  die  andere.  Manchmal  ist 
eine  derselben  eingesunken,  so  dass  dann  lilockenformige  Gestalten 
zum  Vorschein  kommen.  Namentlicli  ausgetrocknetes  Ilopfenmehl  ent- 
hält reichlich  derartige  Bildungen.  In  der  Peripherie  der  Drüsen  er- 
scheint eine  Schicht  polygonal  begrenzter  Zellen;  die  grosse  Höhle  mi 
Innern  ist  mit  einer  goldgelben,  öligen*Flüssigkeit  erfüllt,  welche  auf 
Einwirkung  von  Kalilauge  in  eine  feinkörnige  Masse  zerfällt. 

Der  Hopfen  enthält  nach  älteren  Analysen  ätherisches  Oel,  Harz, 
Bitterstoff,  Gummi,  Apfelsäure,  Gerbstoff  und  Mineralbestandtheile i) . 
Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  auch  einen  Gehalt  an  Ghloro- 
pliyll.  _  Die  Menge  des  ätherischen  Oels  beträgt  nach  Payen  und 
Chevallier  2  Proc.2).  Es  besteht  aus  einem  Terpen  und  Valerol 
[Gn^io^-i)  j  welches  beim  längeren  Liegen  der  Hopfendrüsen  durch 
Sauerstoffaufnahme  in  Valeriansäure  übergeht'').  —  Der  Gerbstoff, 
wovon  die  Hopfenzapfen  .3—5  Proc.  enthalten,  steht  nach  R.Wagner 
der  Moringerbsäure  nahe.  Lermer^)  hat  im  Hopfen  eine  krystallisir- 
bare  Säure,  die  Hopfenbittersäure  (G:i2H50^-)  aufgefunden,  welche  den 
characteristischen  Geruch  und  Geschmack  des  gehopften  Bieres  bedingt. 
Derselbe  Beobachter  hat  aus  Hopfen  auch  einen  wachsartigen  Körper 
dargestellt,  welcher  aus  palmitinsaurem  Myricyl  bestehen  soll,  und 
gewann  8.5  Proc.  Mineralbestandtheile  (vorwiegend  phosphorsaures, 
schwefelsaures  und  kohlensaures  Kali)  aus  Hopfenzapfen. 

Hopfen,  welcher  einige  Jahre  alt  geworden  ist,  hat  seinen  eigen- 
thüralichen  Geruch  verloren  und  riecht  nunmehr  unangenehm,  indem 
in  den  Drüsen  die  höchst  v^iderlich  riechende  Valeriansäure  entstand. 
Auch  hat  ein  solcher  Hopfen  eine  rothbräunliche  Farbe  angenommen. 
Um  die  Haltbarkeit  des  Hopfens  zu  steigern  setzt  man  ihn,  nacli 
Liebig's  Vorschlage,  durch  kurze  Zeit  der  Einwirkung  von  schwef- 
liger Säure  aus.  —  Im  fi-ischen  Zustande  »geschw^efelter«  Hopfen  hält 
sich  durch  .Tahre  hindurch  ziemlich  unverändert.  Hingegen  ist  ein 
alt  gewordener  und  hierauf,  behufs  Entfärbung,  geschwefelter  Hopfen 
ein  werthloses  Product. 

Die  Verwendung  des  Hopfens  zum  Bierbrauen  ist  bekannt.  Die 
Hopfendrüsen  (glandulse  lupuli),  durch  Absieben  leicht  von  den  übrigen 
Bestandtheilen  der  Hopfenzapfen  zu  isoliren ,  werden  medicinisch  be- 
nutzt.   Frische  Ilopfendrüsen  besitzen  eine  goldgelbe  Farbe  und  den 

A)  S.  hierüber  Rochleder,  Chemie  der  Pflanzen,  p.  76, 

2)  .Tourn.  de  Chim.  m6d.  2.  p.  527. 

3)  Per. sonne,  Compt.  rend.  38.  p.  309.  S.  auch  R.  Wagner,  Journ.  für 
pract.  Chem.  58.  p.  351. 

4)  Dingler's  polyt.  Journal.  4 69.  p.  54, 
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Geruch  des  frischen  Hopfens.  Alte,  werthlos  t^ewordene  sind  roth- 
braun gefärbt  und  riechen  höchst  widerlich.  Nach  Flückigeri)  be- 
trägt die  Menge  der  Drüsen  10  Proc.  vom  Gesanunlgewichte  der 
Hopfenzapfen. 

16.  Valonea. 

a 

Mit  diesem  und  einigen  anderen  ähnlich  gebildeten  Namen 
(Wallonen,  Valonia,  Velani,  Velandia  2)  etc.),  wohl  auch  manchmal  als 
^ Ackerdoppen  oder  levantinische  Knoppern,  kommt  ein  Gerbmaterial 
zu  uns,  welches  sich  aus  den  Fruchtbechern  mehrerer  Eichenarten 
zusammensetzt.  Beckmann^)  bezeichnete  als  Stammpdanze  der  Va- 
lonea die  Ziegenbarteiche  {QuercKS  Aegihps  L.).  Diese  häufig  reprodu- 
cirte  Angabe  hat  sich  insofern  als  richtig  herausgestellt,  als  die  Haupt- 
masse dieses  Rohstoffs  von  mehreren  Eichenarten  abstammen,  welche 
auf  die  genannte  Liune'sche  Speeles  zurückzuführen  sind.  Kotschy^), 
dem  wir  die  wichtigste  Arbeit  Uber  die  Eichen  des  alten  Continents 
verdanken,  hat  in  seinem  wichtigen  Werke  nicht  nur  eine  eingehende 
Beschreibung  der  europäischen  und  orientalischen  ()(/e?-c?/s-Arten  ge- 
geben, sondern  auch  sehr  vollständige  Beobachtung  über  die  Benutzung 
dieser  wichtigen  Bäume  geliefert,  u.  a.  seine  Wahrnehmungen  über 
die  Abstammung  der  Valonea  mitgetheilt. 

Nach  Kotschy  stamn»t  die  Valonea  von  einigen  ()?/e?c</s-Arten 
ab,  welche  in  die  von  ihm  aufgestellte  Gruppe  der  Pachylepten  ge- 
hören, nämlich  Eichen,  welche  sich  durch  dicke  Kelchschup|)en  (Be- 
cherschuppen) auszeichnen.  Diese  Abtheilung  zerlegte  er  in  folgende 
drei  Untergruppen  : 

1)  Aegilops  (Schuppen  flach  und  aufrecht). 

Hierher  gehören  folgende  Speeles : 
Quercus  grteca  Kotschtj.    Griechenland.    Liefert  Valonea. 
Q.  Ehrenbergii  Kotschy.  Kleinasien. 
Q.  makrolepis  Kotschy.  Kleinasien. 
Q.  oophora  Kotschy.    Kleinasien .    Liefert  Valonea. 
Q.  Brantii  Lindl.  Kleinasien. 

2)  Aegilospidnm  (Schuppen  kantig,  nach  aussen  umgebogen). 
Q.  Vallonea  Kotschy.  Kleinasien.    Liefert  Valonea. 

Q.  hhabiirensis  Dcsjie.  Kleinasien. 


1)  Pharmakogno.sie.  p.  621. 

Tj  ßEXaNtÖYja  =  ßeXavi5ia  =  Eichel.  Held  reich,  Die  Nutzpflanzen  Griechen- 
lands, p.  16. 

3)  Vorher,  zur  Waarenkunde.  III.  p.  294. 

4)  Die  Eichen  Europas  und  des  Orients.  1862. 
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Q.  Pijrnmi  Kolschy.  Kleinasion. 

Q.  Uncjeri  Kotschy.  KleinasitMi.  Unreife  Früchte  derselben  kom- 
nien  als  eine  schlechte  Sorte  von  Valonea  in  den  Handel. 
3)  MikroiüCjilops  (Schuppen  nur  an  den  Spitzen  frei,  sonst  ver- 
wachsen) . 

Q.  persicu  Jaub.  Südpersien. 

Unter  den  zahlreichen  Valoneasorten  des  europäischen  Handels, 
welche  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  fand  ich  von  den  Früch- 
ten der  oben  aufgeführten  Arten  jene  von  Q.  (jvwcn  (griechische 
Valouea) ,  Q.  Vahnea  (smyrnensische  V.)  und  in  Proben  aus  dem 
italieuischen  Handel,  nämlich  in  Sorten,  welche  mir  unter  dem  Namen 
»Camatina«  zukamen,  die  unreifen,  oft  nur  1 — 2  Centim.  messenden 
Früchte  von  Q,  Ungeri.  Die  beiden  ersten  unterscheiden  sich  von 
einander  leicht  durch  die  oben  angegebenen  Kennzeichen  und  von  der 
letztgenannten  durch  die  Grösse,  indem  ihr  Querdurchmesser  3  Cent, 
und  häufig  darüber  misst.  —  Unter  dem  Namen  albanesische  Valonea 
erhielt  ich  mehrere  Sorten  dieses  Rohstoffes,  welche  sich  aus  den  Früch- 
ten und  Fruchtbechern  von  Q.  coccifara  L.  zusammensetzten,  deren 
Heimat  Südeuropa  und  Kleinasien  ist. 

Die  griechischen  Valoneasorten  konunen  theils  vom  griechischen 
Festlande  (nach  Heldreich  besonders  von  Akarnarien ,  Achaia,  Elis, 
Lakonien,  Attika) ,  theils  von  den  jonischen  und  griechischen  Inseln  ^j. 
Die  kleinasialische  Waare,  von  den  Türken  Balamut  genannt,  kommt 
hauptsächlich  aus  dem  sicilischen  Taurus  und  wird  im  Hafen  von 
Mersina  angesammelt  (Kotschy). 

Die  kleinasiatischen  Sorten,  an  den  stark  zurückgeschlagenen  Kelch- 
blättern leicht  von  den  griechischen  zu  unterscheiden,  werden  als  Gerb- 
material den  letzteren  vorgezogen. 

Seit  welcher  Zeit  die  Früchte  der  genannten  Richen  als  Gerb- 
malerial  dienen,  ist  noch  nicht  ermittelt  worden 2)  ;  dass  sie  schon  im 
vorigen  Jahrhundert  Handelsgegenstand  waren,  ist  indess  sicher  3). 

Die,  manchmal  noch  die  Eicheln  einschliessenden  Fruchtbecher  der 
;:jriechischen  und  kleinasiatischen  Valonea  sind  halbkugelförmig  ausge- 
h()hlt,  messen  3-4.5  Cent,  im  längsten  Durchmesser  und  sind  aus.sen 

1)  Von  der  Insel  Zen  werden  bei  guter  Ernte  jährlich  mehr  als  1  Mill.  Kgr. 
ausgefütirl.  (Oe.sterr.  botan.  Zeitung.  IS.'iS.  p.  359). 

2)  Die  Eicheln  von  Quercus  Aegilops  dionten  schon  im  griechischen  Altorlhum 
al.s  Nahrungsmittel  (cp-rjY/.cj)  und  werden  auch  je|,zl  noch  in  den  Heimalländern 
roh  oder  gerüslcl  gegessen.  Unger,  Botan.  Slreifzüge  auf  dem  Gebiete  der  Cul- 
turgeschichte  (Silzungsberichte  der  kais.  Akademie  der  Wissenschatten). 

3)  Böhmer  I.  c.  II.  p.  294. 
Wiesner,  Pflan/.ensloffe, 
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von  zaiilroichcn  ,  in  flachon  Spirnion  angeordneten  Schupp(M>  bedeckt. 
Am  oberen,  kantig  zugeschärflen  Becherrande  sind  meist  nur  die  Narben 
der  abgefallenen  Schuppen  zu  sehen.  Der  Fruchtbecherrand  erreicht 
eine  Dicke  von  3—5  Milliin.  Die  Schuppen  sind  bis  2.5  Milliin.  dick, 
4 — l)  Millim.  breit,  8  —  14  JVliilini.  lang,  lancettformig,  am  oberen  Ende 
undeutlich  gezähnt  oder  seicht  gelappt.  Sie  sind  mit  einem  feinen 
Flaum  bedeckt,  welcher  indess  im  binern  des  Fruchlbechers  noch 
reichlicher  entwickelt  ist,  und  dort  nur  am  Grunde,  wo  die  Eichel 
aufsass  oder  noch  vorkommt,  fehlt.  Alle  Theile  der  Valonea  sind  hart, 
etwas  spröde,  so  dass  sie  sich  pulvern  lassen,  und  graugelblich  von 
Farbe.  Im  Wasser  sinken  die  Fruchtbecher  leicht  unter  und  selbst 
auch  dann  schon,  wenn  noch  viel  Luft  aussen  anhaftet. 

Die  innere  Partie  der  Fruchtbecher  besteht  aus  einer  mit  einzel- 
neu und  Sternhaareu  dicht  bedeckten  Oberhaut.    Die  Haare  erreichen 
gewöhnlich  eine  Länge  von  0.2—0.6  Millim.,  sind  walzenförntig,  oben 
zugespitzt  und  bis  auf  ein  linienförmiges  Lumen  völlig  verdickt.  Dar- 
unter liegt  ein  nur  spärlich  von  dünnen  Gefässbündeln  durchsetztes 
Grundgewebe,  welches  theils  aus  parenchymatischei>,  theils  skleren- 
chymatischen,  häufig  stark  in  die  Länge  gestreckten  Elementen  besieht. 
Die  Quei-durchmesser  dieser  beiden  Zellenarten   l)etragen  gewöhnlich 
0.045  —  0.067   Millim.     Die  Parenchymzellen  sind   die  Träger  eines 
eisenbläuenden  Gerbstoffes.    Einzelne  dieser  Zellen   führen  Krystall- 
aggregate  von  oxalsaurem  Kalk,    welche  merkwürdigerweise  wie  der 
Gerbstoir  der  Parenchymzellen  durch  Kalilauge  roth  gefärbt  werden, 
und  mithin  zweifellos  mit  Gerbstoff  imprägnirt  sind.  Die  Gefässbündel 
bestehen  aus  zarten  cambialen  Zellen  und  schmalen  zarten  Spiralge- 
fässen.  —  Die  schuppenförmigen  Blätter  sind  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  Fruchtbecher  gebaut,  führen  eine  ähnliche  Obeihaut,  ähnlich  ge- 
baute, nur  kürzere  und  häufig  gewundene  Haare,  Gefässbündel,  welche 
nebst' zarten  Spiralgefässen  noch  schmale  Porenleitzellen  enthalten,  und 
bestehen  aus  einem  an  eisenbläuendem  Gerbstoff  reichen  parenchyma- 
lischen  Grundgewebe.  -  Die  Schuppen  sind  mithin  reicher  an  Gerbstoff 
als  die  übrigen  Gewebe  der  Fruchtbecher,  und  deshalb  Valonen-Sorten, 
welche  arm  beschuppt  sind,    oder  von  denen  ein  grosser  Theil  der 
Schuppen  abgefallen  ist,  gering  zu  bewerthen. 

Die  Fruchtbecher  der  albanischen  Valonea  sind  tief  ellipsoidisch  ausge- 
höhlt halten  1.5-2  Cent,  im  Durchmesser;  die  Schuppen  sind  lang  zuge- 
spitzt, nach  aussen  hakenförmig  gekrümmt,  am  Grunde  blos  2-3 Mm. 
dick  Das  Grundgewebe  der  Becher  besteht  fast  ausschliesslich  aus  skleren.- 
chymatischen  Zdlen  und  ist  in  Folge  dessen  sehr  spröde.  D.e  Frucht- 
becher sinken  in.  Wasser  nicht  unter.  Sowohl  du.  zerkleu.erten 
Schuppen  als  das  übrige  Gewebe  der  Becher  geben  m.t  Wasser  gekocht 
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auf  Zusatz  von  Eisenchlorid,  nicht  wie  die  correspondirenden  Antheile 
der  Fruchthecher  von  Quercus  Aegilops  blaue,  sondern  olivengrUne 
Niederschläge,  und  enthalten  nicht  nur  einen  andern  Gerbstofl"  als  die 
echten  Valonea ,  sondern  sind  auch  anscheinend  ärmer  an  Gerbstoff. 

\n  echter  Valonea  hat  Slenhouse^)  neben  ewas  Gallussäure 
einen  Gerbstoff  aufgefunden,  welcher  durch  Schwefelsäure  keine  Gallus- 
säure giebt,  mithin  vom  GalläpfelgerbstofT  verschieden  ist. 

Die  Valonea  wird,  besonders  stark  in  England,  zum  Gerben, 
in  Deutschland  zumeist  zum  Färben  (z.  B.  zum  Schwarzfärben  der 
Seidenhüte)  angewendet. 

17.  Vanille2). 

Nicht  Vanilla  arnmaf.ica  Sio.  (Epidendron  Vanilla  L.j,  wie  noch  häufig 
augegeben  wird,  sondern  V.  pinnifolia  Androios.  ist  die  Stammpflanze 
der  echten  Vanille.  Die  Heimat  dieser  auf  Baumrinden  schmarotzen- 
den Orchidee  ist  das  östliche  Mexiko,  wo  auch  jetzt  noch  grosse  Quan- 
titäten von  Vanille  durch  Gultur  erhalten  werden.  Aber  noch  in  vielen 
anderen  Tropenländern,  z.  B.  in  Westindien,  auf  Java,  Röunion  und 
Mauritius  wird  die  Vanillecultur  betrieben.  Der  frühere  hohe  Preis 
der  Vanille  in  Europa  hat  dahin  geführt,  die  VanillepQanze  überall 
einzubürgern,  wo  nur  die  Möglichkeit  eines  gedeihlichen  Fortkommens 
vorhanden  war.  Es  hat  sich  in  Folge  dessen  eine  derartige  Ueber- 
production  an  Vanille  eingestellt,  dass  es  in  vielen  Gulturbezirken 
jetzt  gar  nicht  mehr  verlohnt,  die  Vanille  für  sich  allein  zu  ziehen, 
sondern  nur  in  Verbindung  mit  der  Cacaocultur,  indem  man  auf  die 
Stämme  der  letzteren  die  Vanillereiser  pflanzt  3). 

Die  Setzreiser  der  Vanilla  planifoUa  tragen  schon  nach  drei  Jahren 
Früchte  und  bleiben  30—40  Jahre  hindurch  ertragsfähig,  jährlich  bis 
öO  Früchte  hervorbringend.  Die  Befruchtung  erfolgt  nicht  von  selbst, 
sondern  wird  durch  Insecten  bewerkstelligt.  Seit  Morren^)  zeigte, 
dass  es  unschwer  gelingt,  die  Vanillepflanze  künstlich  zu  befruchten, 
geschieht  dies  in  einigen  Ländern,  z.  B.  auf  Java,  woselbst  sich  die 
Vanillecultur  unter  Teysman's  Leitung  auf  eine  bedeutende  flöhe 
aufscTiwang. 

Die  Frucht  wird  noch  vor  dem  Eintritt  der  völligen  Reife  uesammelt 
wenn  sich  nämlich  ihre  grüne  I^arbe  in's  Bräunliche  zu  neisen  be- 

1)  Ann.  der  Chem.  und  Pliarm.  45.  p.  iS. 

2)  In  diesem  Paragraplien  fols^le  ich  vomelinilicli  den  Abhandlungen  üui- 
bourfs  (Hist.  des  drogues  elc.  VI.  ed.  p.  233)  und  1>  lüciciger's  (Pharmaicognosie 
p.  607)  über  diesen  Gegenstand. 

3)  Offic.  üsterr.  Ausstellungsberieiit.  III.  (Nahrungsmillei)  p.  7.",. 

4)  Memorandum  sur  la  vanille.    Bulletins  de  I'Acad.  de  Belgi(|ue.  17.  ^2.  p.  29. 
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ginnt.  Bevor  die  Früchte  in  die  bekannten,  50  Stücke  fassenden  Bündel 
(Mazos)  zusaniinengefassl  werden,  trocknet  man  sie  vorsichtijj;  an  derSonne 
oder  in  künstlicher  Wärme.  Nunmehr  hat  jede  Frucht  eine  tief  rotli- 
briiunliche  oder  l)i'aunschNvar/,e  Farbe  und  einen  fetten  Glanz  ange- 
nommen ,  tind  tiberzieht  sich  beim  längeren  Liegen  mit  einem  mehr 
oder  minder  reichlichen  Beschläge  von  feinen,  nadeiförmigen  Krystallen. 
Je  grösser  die  Krystallmenge  an  den  Früchten  ist,  für  desto  besser 
werden  sie,  und  mit  Recht,  gehalten. 

Die  Vanille  hat  gewöhnlich  eine  Länge  von  12— IG  Centim.;  die 
besten  mexikanischen  Sorten  werden  sogar  bis  30  Gentim.  lang.  Der 
Querdurchmesser  beträgt  7 — 10  Millim.  Der  Länge  nach  ist  sie  deut- 
lich gerunzelt,  häufig  flachgedrückt,  nicht  selten  gedreht.  Der  llaut- 
umriss  des  Querschnitts  ist  dreiseitig;  zwei  Seiten,  den  querdurch- 
schnittenen Fruchtwänden  entsprechend,  sind  stärker  gewölbt  als  die 
dritte.  Von  den  Winkeln,  welche  der  flachen  Seite  anliegen,  geht  die 
Oeflnung  der  Frucht  zur  Zeit  der  Reife  aus.  Im  binern  der  Frucht 
Uesen,  in  einer  hellgelben,  balsamisch  riechenden  Flüssigkeit  die  zahl- 
reichen,  höchstens  0.25  Millim.  im  Durchmesser  haltenden  Samen. 

Das  Fruchtgehäuse  ist  von  einer  aus  tafelförmigen ,  dickwandigen 
Zellen  bestehenden  Oberhaut  bedeckt,  an  die  sich  ein  parenchyma- 
tisches  Grundgewebe  reihl^  dessen  Zellen  nach  der  Mitte  hin  an  Grösse 
zunehmen,  und  dann,  nach  innen  zu,  wieder  kleiner  werden.  Im 
Grundgewebe  liegt,  dem  inneren  Theile  des  Fruchtgehäuses  angehörig, 
ein  Kreis  von  etwa  20  Gefässbündeln.  Die  Samenträger  sind  mit 
zarten,  dünnwandigen  Zellen  bekleidet.  Von  der  binenwand  ragen, 
zwischen  die  Samenträger  durch,  lange  cylindrische  Papillen  in  den 
Hohlraum  der  Frucht  hinein,  welche  wohl  als  die  Träger  der  aroma- 
lischen Bestandtheile  der  Vanille  anzusehen  sind. 

Ausser  der  gewöhnlichen  durch  Cultur  erhaltenen  Vanille  (Vanille 
lec,  oder  Vanille  du  Leg),  kommen  noch  zwei  mindere  Sorten  im 
Handel  vor,  nämlich  die  wilde  Vanille  oder  Vanilla  cimarrona,  welche 
von  wilden  Exemplaren  der  Vanilla  planifoliu  herrührt  und  sich  von 
der  echten  dadurch  unterscheidet,  dass  sie  klein,  dürr  und  wenig 
aromatisch  ist,  und  das  Vanillen  von  La  Guayra  und  Guyana  i) ,  die 
flache,  1—2  Gent,  breite,  14—19  Gent,  lange  Frucht  von  Vanilla 
pompona  Schiede,  welche  minder  angenehm  als  echte  Vanille  riecht, 
und  deshalb  nur  eine  geringe  Sorte  von  Vanille  bildet. 

Die  Vanille  enthält  ausser  Gerbsäure,  ILnrz,  Fett,  Wachs,  Gummi, 
Zucker  und  oxalsaurem  Kalk  zwei  aromatische  Substanzen,  nämlich 
Vanillin,  welches  in  Krystallform  die  Fruchthaut  bedeckt,   und  jene 


i)  Offic.  osleiT.  Aussfellungsbericlit,  p.  75. 
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oben  genannte  ölige,  die  Samen  umhüllende  Substanz,  welche  in 
chemischer  Beziehung  mit  dem  Perubalsam  übereinzustimmen  scheint. 

Aetherisches  Oel  fehlt. 

Das  Vanillin  wurde  von  Bley»)  entdeckt,  und  von  Gabley2) 
und  Stokkebye«')  genauer  untersucht.  Die'Angaben  über  die  Eigen- 
schaften dieses  intensiv  riechenden  und  schmeckenden,  sublimirbaren 
Körpers  widersprechen  sich  zum  grossen  Theile. 

Die  Vanille  findet  in  der  Parfümerie  und  Ghocoladefabrication 
Verwendung. 

18,  Cocosuussschalen. 

Die  Frucht  der  Cocospalme  liefert  nicht  nur  eine  benutzbare 
Faser  4)  und  das  Cocosnussfctt^) ,  es  wird  auch  das  Endocarp  (Kern- 
schale) der  Gocosnuss  zu  kleinereu  Dreharbeiten  verwendet«).  Die 
zahlreichen  und  höchst  verschiedenartigen  Drcchslerwaaren ,  die  im 
Handel  als  Cocosnussarbeiteu  vorkommen,  stammen  indess  nicht  allein 
von  der  Kernschale  der  gewöhnlichen  Gocospalme  (Cocos  nuciferaj, 
sondern  werden  auch  aus  der  harten  Schale  der  Frucht  einer  brasili- 
anischen Palme  gewonnen,  der  oben  genannten  Allaleu  fimifera,  welche 
die  Piassave  des  Handels  liefert  7)  ;  ja  es  hat  nach  mehrfachen  Unter- 
suchungen, die  ich  mit  käuflichen  Gocosschalen-Arbeilen  anstellte,  den 
Anschein,  als  würde  die  Steinschale  der  letztgenannten  Palme  in  Eu- 
ropa ausschliesslich  zur  Verfertigung  von  derartigen  Kunstgegenständen 
benutzt  werden^). 

Ich  werde  im  Nachfolgenden  die  Steinschalen,  welche  die  Früchte 
der  beiden  genannten  Palmen  liefern,  hauptsächlich  mit  Rücksicht  auf 
die  Unterscheidung  von  Kunsterzeuguissen  aus  echter  Gocosnuss  und 
aus  Piassavenuss  beschreiben. 

Die  Steinschale  der  Gocosnuss  ist  stets  ellipsoidisch  gestaltet,  aber 
häufig  nahezu  kugelförmig  gekrümmt,  am  oberen  Ende  etwas  zuge- 


1)  Archiv  für  Pharm.  38.  p.  132. 

2)  Journ.  de  Pharm.  (1858)  34.  p.  401. 

3)  Vierleljahischr.  für  pract.  Pharm.  13.  p.  481. 

4)  S.  oben  p.  436. 

5)  S.  oben  p.  202. 

6)  In  den  Heimatländern  der  Cocospahne  dienen  die  Schalen  zu  Gefässen  ver- 
schiedener Art. 

7)  S.  oben  p.  445. 

8)  In  den  Lehr-  und  Handbüchern  über  Waareiikunde  wird  der  Sleinschale  der 
Allalea  funifera  wohl  hin  und  wieder  als  Rohstoff  zu  Dreharbeiten  Erwähnung  ge- 
than;  aber  doch  stets  die  Cocosschale  als  das  gewöhnliche  Material  zur  Erzeugung 
derartiger  Kunstgcgenslände  hingestellt. 
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spitzt,  ani  unteren  abgerundeten  Ende  von  drei  kreislorniigen  Löchern 
durchbohrt.  Die  Axe  der  Schale  niisst  stets  mehrere  Decinieter,  die 
Dicke  der  Schale  beträgt  hingegen  blos  5  —  9  Willim.  Schon  hieraus 
ergiebt  sich,  dass  die  genannte  Steinschale  wegen  ihrer  Dünnheit  nur 
eine  sehr  beschränkte  Verwendung  zu  Dreharbeiten  finden  kann. 
Aussen  ist  die  Schale  uneben  faserig,  innen  glatt.  Die  Substanz  der 
Schale  ist  ungemein  fest  und  hart,  aber  in  Farbe  und  Geftlge  nicht 
sehr  homogen,  hi  einer  homogenen,  bräunlichen,  häufig  chocolade- 
braunen  bis  fast  schwärzlichen  Grundmasse  sind  feine,  heller  gefärbte 
Fasern  (Gefässbündel)  und  grössere,  inselförmige,  lichtbräunliche,  wei- 
chere Gewebspartien  eingesprengt.  —  Die  Kernschale  aus  der  Frucht 
von  ÄUalea  funifera  —  im  Handel  Lissaboner  oder  kleine  Cocosnuss, 
auch  Coquilla  genannt  —  ist  eiförmig,  nach  dem  schmalen  Ende  hin 
etwas  zugespitzt,  am  breiten  Ende  dreispaltig,  die  Enden  der  aufge- 
spalten erscheinenden  Schalentheile  werden  von  innen  her  mit  locke- 
ren Faserbüscheln  überdeckt.  Die  Steinschale  ist  zweifächerig.  Die  zur 
Aufnahme  der  Samen  dienlichen  Hohlräume  haben  im  Querschnitt 
eine  planconvexe  Form  und  sind  blos  durch  eine  2—3  Millim.  dicke 
Scheidewand  von  einander  getrennt.  Die  lange  Axc  der  Schale  misst 
blos  6 — 7,  die  Qucraxe  4,5 — 5.5  Cent.  Die  Dicke  der  Schale  beträgt 
aber  9  — 18  Mm.;  an  der  Spitze  und  in  der  Fortsetzung  der  Scheide- 
wand ist  die  Schale  am  dicksten.  Aussen  ist  die  Schale  von  einer 
vei'hältnissmässig  weichen,  leicht  schneidbaren,  kaum  papierdünnen, 
von  gut  erkennbaren  Gefässbündcln  durchbrochenen,  gelblichen,  aussen 
braunen  bis  schwärzlicheji  Schicht  Ijcdeckt.  Die  eigentliche  beinharte 
Substanz  der  Schale  ist  von  eigenthümlicher ,  lichtbräunhchcr  Farbe, 
auf  d(>m  liruche  matt,  inj  I^ängsschnitte  stellenweise  von  Fasern  (Ge- 
fässbündcln) durchsetzt,  welche  auch  im  Querschnitte  als  helle  Puncte 
erkennhar  sind.  —  Die  Steinschalen  beider  genannter  Palmenarteu 
sinken  im  Wasser  unter. 

Das  harte  Gewebe  der  Cocosnussschale  besteht  hauptsächlich  aus 
einem  sklerenchymatischen  Grundgewebe,  welches  von  theils  makros- 
kopischen, theils  mikroskopischen  Gefässbündcln  durchsetzt  ist.  Die 
Gefässbündel  laufen  vorwiegend  in  einer  der  Schalenoberfläche  paralle- 
len Richtung.  Die  Sklerenchymzellen  sind  höchst  verschieden  gestaltet, 
kugelig,  polyednsch  bis  spindelförmig,  0.018—0.045  Millim.  breit, 
sehr  stark  verdickt,  von  feinen,  theilweise  verästelten  Porencauälen 
durchzogen.  Ein  Theil  dieser  Zellen  ist  blassgelblich  gefärbt  und  wird 
auf  Zusatz  von  Kalilauge  citrongelb,  ein  Theil  besitzt  braune  bis  braun- 
schwarze Wände.  —  Die  Gefässbündel  bestehen  aus  schmalen  Porcn- 
leitzelleu  und  zarten,  engen  Spiralgefässen.  —  Die  oben  genannten, 
inselförmig  in  dem  steinigen  Grundgewebe  vertheilten  weicheren  Zell- 
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.ruppen  bestehen  vorwiegend  aus  kleinen,  relativ  dünnwandigen 
Zellen  -  Die  Innenseite  der  Cocosnussschale  ist  von  zwei  dünnen 
Gewebsschichten  durchsetzt.  Die  unmittelbar  an  das  dichte  Grund- 
gewebe sich  anschliessende  Lage  bildet  einen  lichtbräunlichen ,  leicht 
schneidbaren  Ueberzug,  welcher  aus  platten,  wenig  verdickten  Pareu- 
chymzellen  besteht,  zwischen  welchen  zarte,  aus  engen  Spu'oiden  und 
stark  verdickten  Bastzellen  zusammengesetzte  Gefässbündel  durchziehen. 
Die  innerste,  schwärzliche  Gewebsschicht  ist  aus  kleinen,  starkverdick- 
ten, mit  schwarzbrauen  Wänden  versehenen  Sklerenchymzellen  zu- 
sammengesetzt.. Die  Asche  sämmtlicher  Gewebe  der  Cocos- 
nussschale ist  formlos. 

Das  dichte  Gewebe  der  Goquillaschalen  zeigt  insofern  mit  dem 
analogen  Gewebe  der  Gocosnuss  eine  Uebereinstiramung,  als  es  aus 
einem,,  sklerenchymatische  Gefässbündel  führenden  Gewebe  besteht. 
Die  Form  der  Sklerenchymzellen  stimmt  im  Allgemeinen  mit  jener  der 
correspondirenden  Elemente  aus  der  Steinschale  der  Gocosnuss  überein ; 
nur  ist  eine  geringere  Veränderlichkeit  im  Hauptumriss  augenfällig.  Die 
überwiegende  Mehrzahl  der  Zellen  besitzt  lichlgelbliche,  durch  Kalilauge 
sich  gelb  färbende  Wände.  Nur  wenige  Sklerenchymzellen  sind  mit 
braunen  Wänden  versehen.  —  Die  Gefässbündel  bestehen  vorwiegend 
aus  zarten,  abrollbaren  Spiralgefässen.  Zwischen  und  neben  diesen 
erscheinen  stark  verkieselte,  rundliche  Zellchen,  deren  Durchmesser 
0.009—0.013  Millim.  beträgt.  In  Form,  Grösse  und  Anordnung  stim- 
men diese,  auch  in  der  Asche  der  Steinschale  leicht  nachweisbaren 
Elemente,  mit  den  in  der  Piassave  vorkommenden  Kieselzellen  ^)  über- 
ein. —  Das  Gewebe,  weiches  die  steinige  Grundmasse  der  Schalen 
überdeckt,  besteht  aus  dünnwandigen  Sklerenchymzellen  und  zarten, 
zu  Bündeln  vereinigten  Spiroiden.  —  Die  innere  Auskleidung  der 
Steinschale  setzt  sich  vorwiegend  aus  nicht  stark  verdickten,  porösen, 
in  verschiedenen  Richtungen  sich  kreuzenden  Faserzellen  zusammen, 
zwischen  welchen  schmale  Züge  von  Spiroidenbündeln  streichen.  —  Die 
Asche  der  Goquillaschalc  besteht  fast  gänzlich  aus  den 
.Kieselskeletten  der  oben  genannten  Zellcheu.  Selbe  treten 
theils  einzeln,  Iheils  in  einfachen  Reihen,  theils  in  anderweitig  geform- 
ten Gruppen  auf. 

Kalilauge  isolirt  alle  Zellen  der  beiden  Steinschalen-Sorten  leicht 
und  vollständig, 

19.  Veg-etabilischcs  Elfenbein, 
Hierunter  versteht  man  das  beinharte,  homogene  Sameneiweiss 


<)  S.  oben  p,  446. 
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der  Phjjtelephas  makrokarpa ,  einer  Pandanee  des  tropischen  Süd- 
amerikas. Die  Pflanze  wurde  durch  Ruiz  und  Pavon  am  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderls  bekannt.  In  den  Heimatlandern  werden  die 
Steinnüsse  des  Baumes  seit  aller  Zeit  zu  verschiedenen  Beinarbeilen 
benutzt.  Der  europäischen  Industrie  wui'de  dieser  Rohstofl  als  vor- 
zügliches Surrogat  für  Elfenbein  zuerst  wahrscheinlich  itn  Jahre  1826 
zugeführt  1),  und  bildet  gegenwärtig  einen  wichtigen  Artikel  des  euro- 
päischen Handels.  —  Das  vegetabilische  Elfenbein  erscheint  im  Handel 
auch  unter  den  Namen:  Elfenbeinnüsse,  Sleinnüsse  (Wien),  Tagua- 
nüsse,  Corusconüsse. 

Plnjlelephas  makrokarpa  findet  sich  in  Südan)erika  zwischen  dem 
9.  Grade  nördlicher  und  dem  8.  Grade  südlicher  Breite  und  zwischen  dem 
70.  und  79.  Grade  westlicher  Länge.  An  den  Ufern  des  Magdalenastromes, 
woselbst  die  Pflanze  den  Namen  Tagua  führt ,  tritt  sie  besonders 
massenhaft  auf. 

In  der  Frucht  erscheinen  in  einem  süssen,  geniessbaren  und  zur 
Bereitung  eines  Getränkes  dienlichen  Fleische  6 — 7  Samen,  deren  Ei- 
weiss  anfänglich  flüssig  ist,  später  mandelartig  weich  wird  und  endlich 
zu  einer  beinharten,  ausserordentlich  homogenen,  weisslichen,  manch- 
mal etwas  lichtbräunlichen  oder  blassgrünlichen  Masse  erstarrt. 

Die  Samen  sind  eiförmig,  kaslanien-  bis  eigross,  an  zwei  benach- 
barten Seiten  etwas  flachgedrückt,  an  der  abgerundeten  Fläche  mit 
einem  etwa  ccnlimeterbi'eiten  Eindrucke  versehen,  hinler  welchem 
eine  kleine,  warzenförmige  Erhabenheit  liegt.  Der  Same  ist  von  einer 
matten^  braunschwarzen  Decke  umgeben,  welche  eine  Dicke  von  etwa 
0.3 — 0.4  Millim.  besitzt  und  der  Hauptsache  nach  aus  zwei  Schichten 
besteht,  aus  einer  äusseren,  steinharten  Gcwebslage,  welche  sich  aus 
senkrecht  auf  der  Fläche  der  Samenhaut  stehenden,  palisadenförmigen, 
braunen,  porösen  Zellen  zusannncnsetzt,  und  einer  inneren,  braunen, 
faserigen  Schicht 2).  Der  Sameuschale  haftet  aussen  eine  flache,  cen- 
limelerbreile,  schwammige  Scheibe  an. 

Die  Samen  liegen  lose  in  der  spröden  Samenschale,  von  welcher 
man  sie  leicht  befreien  kann.  Ihre  Oberfläche,  bräunlich  in  verschie- 
denen Nüancen,  ist  mit  Resten  der  inneren  Samenhaut  bedeckt  und 
zeigt  in  netzförmig  verlheillen,  vertieften  Linien  einen  genauen  Ab- 
druck der  Skulptur  der  Samenhaul.  Sie  bestehen  der  Hauptmasse 
nach  aus  dem  dichten  Sameneiweissgewebe.  Der  kleine  Embryo  liegt, 


1)  Seemann,  Die  Palmen,  p.  224. 

2)  Ueber  die  anatomischen  Verhältnisse  der  Samendecke  und  des  Samens 
von  Phijtelephas  makrokarpa  hat,  Morren  (Dodonaea ,  Recueil  ,  d'observ.  de  Bola- 
niqne.  1.  2.  p.  74]  uusluhrliclic  Millheilungcn  ycniacht.  " 
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der  Peripherie  des  Samens  genähert,  in  der  Gegend  der  früher  er- 
wähnten Erhabenheit.  Im  Innern  des  Eiweisses  befindet  sich  stets  eine 
kleine  Höhlung. 

Die  äusserslen  Lagen  des  Sameneiweisses  bestehen  aus  kleinen, 
rundlichen,  verdickten  Parenchymzellen.  Gegen  die  Mitte  zu  uehmen 
die  Zeilen  bedeutend  an  Grösse  zu,  und  strecken  sich,  senkrecht  zur 
Peripherie  des  Samens  beträchtlich  in  die  Länge.  Die  mittlere  Länge 
der  Zellen  beträgt  dann  etwa  0.25,  der  Querdurchmesser  0.063  Mm. 
Die  sehr  stark  verdickte  Zellwand  ist  von  einzelnen  einfachen,  seltener 
gabelig  verzweigten  weiten,  gegen  die  primäre  Zellwand  zu  kolbig 
ausgedehnten  Porencanälen  durchsetzt.  Präparirt  man  den  Schnitt  im 
Wasser,  so  erkennt  man  die  Zellgrenze  nicht,  und  es  erscheint  die 
Verdickungsmasse  ungeschichtet.  Fügt  man  zum  Präparate  Kalilauge, 
so  treten  die  Contouren  der  Zellen  scharf  hervor,  die  Wände  nehmen 


Schichtung  an,  und  die  innerste,  die  Porcncanäle  auskleidende  Zell- 
wandschicht (tertiäre  Membran)  tritt  mit  grosser  Schärfe,  doppelt- 
contourirl,  hervor.  Die  Wand  der  Zelle  wird  durch  Jod  und  Schwe- 
felsäure blau  gefärbt.  Im  Zellinhallc  tritt  eine  feinkörnige,  graubräun- 
liche Masse  auf. 

Das  Sameneiweiss  Ist  hart,  beinahe  so  hart  wie  Elfenbein,  lässl 
sich  im  trockenen  Zustande  mit  Leichtigkeit  drehen,  aber  nur  schwer 
schneiden,  leichler,  wenn  es  durch  mehrere  Stunden  in  Wasser  ge- 
legen hat.  Aber  selbst  nach  24stündigcm  Liegen  in  Wasser  tritt  keine 
weitere  Erweichung  des  Gewebes  ein.    Wohl  aber  crweichl  das  Ge- 
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webe  beim  Keimen,  wie  leicht  zu  begreifen  ist  und  von  Hookeri) 
beobachtet  wurde.  „Eine  mehrere  Stunden  andauernde  Benetzung  mit 
Wasser  übt  wohl  keinen  schädlichen  Einfluss  auf  Dreharbeiten,  welche 
aus  diesem  Stoff  erzeugt  wurden.  —  Die  Steinnüssc  sind  schwerer 
als  Wasser. 

Das  vegetabilische  Elfenbein  ,  welches  sich  nicht  nur  leicht 
mechanisch  bearbeiten,  sondern  auch  gut  färben  lasst,  findet  gegen- 
wärtig eine  ausgedehnte  Anwendung*-  zur  Imitation  von  Elfenbein- 
arbeiten und  im  gefärbten  Zusande  zu  Nachahmungen  von  Korallen 
und  Türkisen. 


I)  Journ.  of  Botany.  I.  p.  211. 
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Gallen. 


.  Gallen  sind  bekanntlich  krankhafte,  an  Blättern,  Stengeln,  Zwei- 
gen und  anderen  Pflanzentheilen  zur  Entwicklung  gekommene  Aus- 
vYüchse,  welche  durch  den  Stich  verschiedener,  zumeist  in  die  Familie 
der  Gallwespen  (Gynipiden)  und  Blattläuse  (Aphiden)  gehörigen  lusecten 
an  bäum-  oder  strauchartigen,  seltener  an  krautigen  Gewächsen  her- 
vorgerufen werden. 

Die  gallenerzeugenden  Insecten  verursachen  die  Entstehung  der 
Auswüchse  in  der  Weise,  dass  die  Weibchen  mittelst  ihrer  Legstachel 
die  Pflanzentheile  verletzen  und  in  der  Stichwunde  ein  Ei  deponiren. 
Die  Entwicklung  desselben  zur  fusslosen  Larve  und  weiter  bis  zum 
völlig  ausgebildeten  Insect,  scheint  einen  mächtigen  Reiz  auf  die  ver- 
letzten Zellpartieu  auszuüben.  Die  Elemente  der  letzteren  sind  als- 
bald in  rascher  Vermehrung  begriffen  und  eine  Zellenwucherung  be- 
ginnt, welche  so  lange  anwährt,  bis  der  Larvenzustand  des  Insectes 
erreicht  ist.  Das  von  der  Galle  umschlossene  Insect  bohrt  sich  meist 
selbst  ein  Flugloch,  durch  das  es  entschlüpft,  oder  aber  es  besitzt  die 
Galle,  wie  dies  z.  B.  bei  den  Knopperu  der  Fall  ist,  eine  natürliche 
Oeffnung,  weit  genug,  um  das  Ausschlüpfen  des  Insectes  zu  er- 
möglichen. 

Bestimmte  Cynips-  und  Aphis-Avlen  legen  ihre  Eier  meist  nicht 
nur  auf  bestimmte  Gewächse,  sondern  zumeist  auch  an  bestinmite 
Organe  und  Organtheile  derselben.  Es  resultiren  auf  diese  Art  Gallen 
von  bestimmter  Form  und  bestimmter  innerer  Organisation,  welche 
für  das  den  Auswuchs  bedingende  Insect  characteristisch  sind.  Nach 
Ma.yri)  hat  die  Zerreiche  (Qiiercus  Cerris  L.)  bestimmte  Gallen,  welche 


1)  Gust.  L.  Mayr,  Die  milleleuropäischen  Eichengallen.  Erste  Hälfte. 
Wien  1870.   p.  4  ff. 
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bis  jetzt  an  keiner  anderen  Eichenart  beo?)achtel  wurden.  Auch  an 
Q.  piibescens  Willd.  finden  sich  eigenlhUmliche  Gallen  vor.  An  den 
andern  mitteleuropäischen  Eichen  erscheinen  meist  Gallen  ,  deren 
Existenz  nicht  streng  au  eine  bestimmte  Eichenart  geknüpft  ist. 

Um  nur  von  den  etwa  100  auf  Eichen  in  Mitteleuropa  vorkom- 
menden Gallwespen-Arten  zu  sprechen ,  entstehen  die  Gallen ,  welche 
Cynips  quercus  folii  L.,  C.  Malpighii  Fab.  hervorbringen,  an  Blättern, 
die  von  C.  gallce  tinclorice  Oliv,  herrührenden,  an  jungen  Zweigen. 
Aber  selbst  an  Rinden  (C.  corticis  L. ,  C.  conifica  Koll.)  ,  Knospen 
(C.  glandulcp.  Hlg.),  Wurzeln  (C.  radicis  Fab.),  in  Blattachseln  (C. 
axillaris  Hifj.)  im  Innern  junger  Zweige  (G.  niacroptera  Koll.) ,  an 
Blüthenkälzchen  (C.  amenloruni  Htg.)  und  jungen  Früchten  fC.  calicis 
Ihjsdf.)  entstehen  diese  Gebilde. 

Die  Gallen  entwickeln  sich  stets  nur  an  solchen  Geweben,  welche 
sich  noch  in  zellbildender  Thätigkeil  befinden ,  also  vorherrschend  an 
ganz  jungen  in  kräftiger  Vegetation  begriffenen  Pflanzenthcilen,  und  an 
Rinden  nur  dann,  wenn  die  todle  Aussenriude  verletzt  und  lebendes 
Rindenparcnchym  oder  ein  anderer  noch  in  Zellvermchrung  bcgrittener 
Antheil  des  Rindenkörpors  blossgelegt  ist. 

Form  und  Grösse  der  Galleu  sind  bei  verschiedenen  Arten  ausser- 
ordentlich verschieden.  Runde,  oft  sehr  genau  kugelige,  häufig  mehr 
oder  weniger  runzelige  oder  höckerige  Formen  herrschen  vor.  Blascn- 
förmig,  nieist  jn  die  Länge  gezogen  und  höckerig,  im  Uebrigen  höchst 
verschieden  gestaltig,  sind  die  bis  10  Centim.  langen,  chinesischen 
Gallen;  stark  plattgedrückt,  linsenförmig,  die  bekannten,  nur  wenige 
Millim.  breiten,  an  der  Unterseite  der  Eichenblätter  oft  reichlich  auf- 
tretenden Gallen  von  Cynips  Malpighii  Fab. ;  citronenförmig  die  sich 
auf  Qiterms  lanricu  Kotschy  bildenden  Gallen  (Sodomsäpfel) ;  dick, 
kegelförmig,  mit  meist  vorgebeugter  Spitze  und  lief  runzeliger  Ober- 
fläche die  an  verletzten  Rinden  sich  entwickelnden  Gallen  von  C.  coni- 
fica Kall.  Als  eine  blosse  Anschwellung  junger  Zweigaxen  erscheinen 
die  durch  den  Stich  von  C.  macroptera  Koll.  verursachten  Auswüchse 
an  Zerreichen.  Höchst  unregelmässig  knäuelförmig  sind  die  gleichfalls 
an  Zerreichen  entstehenden,  filzig  behaarten  Gallen  von  C.  (Andvicus) 
mulliplicatus  Gir.  Bekannt  sind  die  grossen ,  aus  dicht  verworrenen, 
langen  und  vielfach  verästelten  Dörnen  gebildeten,  apfelgrossen  Gallen, 
welche  C.  capul  medusw  Htg.  au  der  Zerreiche  hervori-uft.  Nur  einen 
oder  wenige  Millim.  dick  sind  die  rundlichen,  am  freien  Ende  nieren- 
förmig  oder  zweilappig  gestalteten,  an  der  Unterseite  der  Eichenblätler 
oft  massenweise  auftretenden  Gallen  von  C.  (Biorhiza)  renum  Htg.  etc. 

Alle  Gallen  sind  hohl.  Im  Innern  derselben  treten  entweder  nur 
einzelne  oder  mehrere  bis  zahlreiche  Hohlräume,  welche  den  Insedeu 
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Wohnorte  dienen,  auf.  Ausserordentlich  i^ross  sind  die  Hohl- 
räume der  chinesischen  Gallen,  da  die  Wand  derselben  nur  1-2  Mni. 
dick  ist.  In  der  Regel  sind  die  Hohlräume,  selbst  wenn  sie  einzeln 
auftreten,  nur  klein*^  im  Vergleiche  zum  Durchmesser  der  Gallen. 
Sind  mehrere  Höhlungen  zur  Beherbergung  der  Insecten  vorhanden, 
wie  z.  ß.  bei  den  von  C.  macroplera  hervorgerufeneu  Gallen,  so  sind 
sie  nur  klein  und  fast  immer  ziemlich  regellos  veiiheilt. 

Die  Zahl  der  Fluglöcher  an  den  Gallen  hängt  von  der  Zahl  der 
hisecten  ab,  welche  in  einer  Galle  zur  Entwicklung  kommen.  Manche 
Sorten  käuflicher  Gallen,  nämlich  solche,  welche  frühzeitig,  noch  vor 
dem  AusQiegen  der  Insecten,  gesammelt  wurden,  sind  undurchbohrl. 
Solche  unverletzte  Gallen  sind  besonders  geschätzt. 

Die  Oberfläche  der  Gallen  ist  entweder  glatt  oder  bietet  besondere, 
oft  höchst  bezeichnende  Gestaltverhältnisse  dar.  Die  Gallen  von  Cynips 
quercus  fnlii,  C.  Kollari' sind  glatt  und  kahl;  höckerig  und  kahl  die 
von  C.  galke  tinclorim  Oliv.,  C.  hungarica  Hart.,  C.  calicis  Brgsdf., 
warzig  und  kahl  die  von  C.  scidellaris  Oliv,  herrührenden  Gallen. 
Höckerig  und  mit  feinem  Flaum  sind  die  chinesischen  Galläpfel,  reich- 
lich mit  Filz  die  Gallen  von  C.  (Andricus)  multiplicatus  überzogen.  Mit 
langen,  kolbig  endenden  Stacheln  dicht  bedeckt  erscheinen  die  Gallen 
von  C.  lucida.  Koll.  Der  dornigen  Gallen  von  C.  caput  medime  wurde 
schon  früher  gedacht.  Es  Hessen  sich  noch  manche  andere,  nicht 
minder  bezeichnende  Formen  von  Gallen  aufzählen;  sie  mögen  iudess 
unerwähnt  bleiben,  da  die  käuflichen  fast  durchwegs  rund  und  glatt, 
oder  rundlich  und  höckerig  sindi). 

Die  Farbe  bietet  wenig  Merkmale  zur  Unterscheidung  der  Gallen- 
arten dar,  namentlich  deshalb,  weil  nicht  selten  eine  und  dieselbe 
Gallenart  in  verschiedenen  Färbungen  auftritt,  wie  z.  B.  die  von  C. 
gallic  Lincloricv  verursachten  Gallen,  deren  Färbung  von  lichtgelb  durch 
braun  in  ein  schwärzliches  Grün  zieht.  Indess  benutzt  man  die  Fär- 
bung der  Sorten  einer  Gallenart  manchmal  als  Kennzeichen  ihrer  Güte. 
Man  hält  beispielsweise  die  dunklen  Sorten  der  letztgenannten  Gallen 
für  preiswürdiger  als  die  lichten. 

Das  Gefüge  der  Gallen  ist  entweder  schwammig,  holzig  oder  horn- 
artig. An  manchen  Gallen  ist  das  Gefüge  im  Innern  ein  anderes  als 
in  den  unter  der  Oberhaut  gelegenen  Partien.  Je  dichter,  hornartiger 
eine  Gallensorte  ist,  als  desto  besser  gilt  sie.    Thatsache  ist,  dass  alle 


1)  Eine  sehr  eingehende,  durch  vorzüglich  ausgeführle  Figuren  erläuterte 
Darlegung  der  makroskopischen  Kennzeichen  der  mitteleuropäischen  Eicliengallen 
enthält  G.  L.  Mayr's  oben  genannte  Schrift.  Erste  Hälfte,  Wien  1870;  zweite 
Hälfte,  Wien  1871. 
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gerbstoffreiclien  Gallon  ein  dicliles  Gefüge  haben,  schwer  sind  und  im 
Wasser  untersinken,  dass  hingegen  alle  schwammigen  und  stark  holzigen 
Gallen  arm  an  Gerbstoff  sind. 

In  vielen  Gallen  (indel  sich  ein,  gewöhnlich  aus  sehr  dichtem  Ge- 
webe bestehender  Hohlkörper  vor,  welcher  das  bi.secl  unjnitlell)ar  um- 
giebt ;  man  bezeichnet  denselben  als  Innengalle.  Sehr  schon  ausse- 
priigte  Tnnengallen  finden  sich  beispielsweise  in  den  Knoppern  und  in  den 
von  C}/m'p!^  huvgarica  Hart,  hervorgerufenen  grossen  Gallen  vor.  Man- 
chen Gallen,  wie  z.  B.  den  von  Cynips  .scntellaria  bewohnten,  fehlt  die 
lunengalle. 

lieber  den  anatomischen  Bau  der  Gallen  liegen  bis  jetzt  nur  vs'enige 
Angaben  vor  i).  Die  Ausbildungsweise  der  Galleu  scheint  zunächst 
von  der  histologischen  Zusammensetzung  jenes  Pflanzentheils,  auf  wel- 
chem diese  Auswüchse  zur  Entwicklung  gelangen,  abhängig  zu  sein. 
Die  oft  höchst  merkwürdigen,  unregelmässigen  Formen  der  Zellen  in 
diesen  Gebilden,  scheinen  in  der  rapid  erfolgenden  Entwicklung  ihren 
Grund  zu  haben.  Alle  drei  Gewebsformen  der  Gefässpflanzen  kom- 
men in  den  Gallen  vor.  Das  Hautgewebe  ist  stets  durch  eine  Epi- 
dermis vertreten,  der  gewöhnlich  Spaltöffnungen  fehlen.  Das  Grund- 
gewebe ist  etweder  blos  parenchynialisch,  oder  theils  parenchymaliscli, 
theils  sklerenchymatisch  ausgebildet.  Mit  Ausnahme  der  im  hniern  von 
Zweigen  entstehenden  (fallen  nimmt  das  Gefässbündel  nur  einen  unter- 
geordneten Antheil  an»  Aufbaue  der  Gallen. 

Es  wird  gewöhnlich  angenommen ,  dass  alle  Gallen  reich  an  Gerb- 
stoff sind,  wenngleich  man  sich  darüber  klar  ist,  dass  nicht  in  allen 
Gallen  der  Gehalt  an  Gerbstoff  ein  so  grosser  ist,  um  selbe  mit  Vor- 
theil in  der  Gerberei  verwenden  zu  können.  Ich  habe  mehrere,  im 
Handel  nicht  vorkonnnende  mitteleuropäische  Eichengallen  auf  Gerb- 
stoir  geprüft,  und  gefunden,  dass  einige  Arten  existiren ,  welche 
nui-  kleine  Gerbstoffmengen  führen.  Hierher  gehören :  die  Gallen  von 
Cyvips  Malpicjhii  Fab.,  von  C.  (Biorhiza)  renim  Htg.,  von  C.  macrop- 
tera  Kall.  u.  m.  a.    Unter  den  gew^öhnlich  nicht  gesammelten  Eichen- 


•I)  Schenk,  Ueber  die  chinesischen  Galläpfel.  Buchncr's  Uepert.  3.  Bd.  V. 
p.  28  IT. 

Flückiger,  Ueber  die  Gallen,  welche  Cynips  galloe.  tinctorice  Oliv,  her- 
vorruft und  über  chinesische  Gallen.  Pharmakognosie,  p.  U5  IT.  A.  Vogl  (Com- 
mentar  etc.)  beschreibt  ausser  den  beiden  genannton  Gallenarten  auch  die  sog. 
Ca robbe  de  Giudea. 

Wiesner,  Die  technisch  verwendeten  PnanzenslolTe  Indiens,  in:  Fach- 
männische Berichte  über  die  österr.  Exped.  nach  Ostasien.  Daselbst  die  mikro- 
skopische Characteristik  der  auf  Uhus  Kahrasinghee  Roylc,  auf  Tamarix  furas 
und  auf  Pistucia  vora  L.  vorkommenden,  im  indischen  Handel  auftretenden  Gallen. 


Neunzehnter  Abschnitt.    Gallon.  799 

galleii  sind  hingej^en  reich  an  Gerbslofl' :  die  Gallen  von  C.  radicis 
Fab.,  C.  scutellavis  Oliv. ,  C.  terininalis  Fab. ,  C.  conißca  Roll.,  C. 
(AndricHs)  multiplicotiis  Gir.  u.  v.  a.  —  Es  scheint  nicht  stets  blos 
Galläpfelgerbsäure  als  Gerbstolf  in  den  Gallen,  ja  selbst  nicht  blos 
eisenbläuender,  sondern  auch  eisengrünender  Gerbstoff  in  manchen 
Gallen  vorzukommen.  So  kommt  z.  B.  in  der  Epidermis  der  auf  Hhus 
Kahaamcihee  Roi/le  auftretenden  Gallen  eisengrünender,  im  inneren 
Parenchyni  blos  eisenbläuender  Gerbstoff  vor.  Relativ  reich  an  eisen- 
«rünendem,  arm  an  eisenbläuendem  Gerbstoff  sind  die  Gallen  von 
C.  rmiim  Illg.,  C.  macroplera  Koll.,  C.  scutellaris  Oliv. 

Die  wichlissten  nn  Handel  vorkommenden  Gallen  sind: 

Die  kleinasiatischen  Galläpfel,  durch  den  Stich  von  Cijnips  galloe 
tinclorice  Oliv,  veranlasst. 

Die  mitteleuropäischen  Galläpfel  (deutsche,  französische,  unga- 
rische u.  s.  w.).  Zweifellos  verschiedener  Abstammung;  sehr  häufig 
aus  den  Gallen  von  C.  Kollari  Hart,  bestehend.  Die  sogenannten 
grossen  ungarischen  Gallen  se'tzen  sich  aus  den  von  C.  hungarica  Harl. 
hervorgerufenen  Gallen  zusammen. 

Die  bekannten  von  Cynips  calicis  angeregten  Knoppern. 

Die  chinesischen  Gallen.  Auf  einer  in  China  und  Japan  einhei- 
mischen Rhiis-Arl,  wahrscheinlich  R.  semialata  Murray  vorkommend, 
durch  eine  Blattlaus  (Aphis  chinensis  Doubleday)  veranlasst. 

Ausserdem  werden  noch  folgende  Gallenarlen  hier  abgehandelt 
werden  : 

Die  auf  Pislaciu  Terebinlhus  L.  unter  dem  Namen  Garobbe  de 
Giudea  im  europäischen  Handel  vorkommenden  Gallen. 

Die  im  indischen  Handel  vorkommenden,  auf  Rhus  Kakiaainghee 
Royle,  Tamarix  Fwms'und  Pistacia  vera  L.  auftretenden  Gallen. 

1.  Kleinasiatische  Galläpfel. 

Diese  Gallen,  auch  levantinische,  Smyrnaer,  Mossulische  genannt, 
sind  in  Europa  seit  alter  Zeit  her  bekannt.  Ueber  ihre  Abstammung 
blieb  man  lange  im  Unklaren.  Am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
betrachtete  man  sie  als  Auswüchse ,  entstanden  an  Quercus  Cerris  L. 
und  Q.  Aegilops  L.  i) .  —  Die  ersten  genauen  Angaben  über  Ab- 
stammung, Herkunft  und  Eigenschaften  der  kleinasiatischen  Galläpfel 
verdanken  wir  Ol i vier 2).  Er  entdeckte  die  in  Kleinasien  häufig 
vorkommende,  stets  strauchartig  bleibende,  immergrüne  Galläpfeleiche, 


1)  Böhme  r  1.  c, 

2)  ü.  A.  Olivier, 
p.  64  ff. 
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Quercus  infecforin  Oliv.,  an  deren  jungen  Zweigen  die  Gallen  ent- 
stehen, hervorgerufen  durch  den  Stich  einer  Gallwespe,  welche  er  als 
Cißiips  (Diplolepis)  gal/ü'  linclorla'  Oliv.  (=  C.  querem  in  factorin'  Nces) 
zuerst  beschrieb.  Kr  machte  auch  darauf  aufmerksam,  dass  die  aus 
der  Gegend  von  Mossul  und  Tocat  konnnenden  Gallen  geringer  sind 
als  die  von  Aleppo,  Smyrna,  Magnesia,  Karahisser,  Diar])ekir  und  dem 
Inneren  von  Auatolien.  Auch  wies  0  Ii  vier  zuerst  daraufhin,  dass 
undurchbohrte  Galläpfel  werlhvoller  sind  als  durcldjohrle. 

Die  aus  Istrien  kommenden  Galläpfel  haben  mit  den  kleinasiati- 
schen die  Abstammung  gemein. 

Nach  neut^ren  Forschungen  entwickelt  sich  die  von  CAjnips  gnike 
tinctoriw  herrührende  Galle  nicht  nur  auf  Quercus  infeclnrin ,  sondern 
(in  Mitteleuropa)  auch  auf  Quercus  pube.scens  Willd.  und  sessitiflorn 
Sm.  1). 

Diese  Galläpfel  sind  kugelig,  nach  unten  zu  in  einen  kurzen  Stiel 
verschmälert,  an  der  oberen  Seite  reichlich  mit  stumpfen,  heller  ge- 
färbten Höckern  versehen,  l.ö — 2.5  Cent,  im  Durchmesser  haltend. 
Europäische  Gallen  von  Cynips  gallop  tinctorite  sind  kleiner  ;  sie  messen 
I — 1.5  Gent,  im  Durchmesser.  Die  kleinasiatischen  Gallen  sind  ver- 
schieden gefärbt,  blassgelb,  l)räunlich  bis  schwärzlichgrün.  Die  dunkel 
gefärlUen  Sorten  gelten  als  die  gerbstollreichsten.  Das  etw^a  3  Millim. 
weite  Flugloch  liegt  entweder  im  grössten  Querschnitt  der  Galle  oder 
unterhalb  desselben.  Auf  Irischem  Bruche  erseheint  die  Galle  licht- 
gelblich bis  hellbräunlich;  stets  heller  als  die  Aussenfläche.  Die 
periphere  Partie  zeigt  ein  homogenes  Aussehen.  Mehr  nach  innen  zu 
macht  sich  ein  strahliges  GefUge  bemerklich.  Im  Innern  liegt  die 
5 — 7  Millim.  weite,  rundliche,  mit  harter,  glatter  Schale  versehene, 
braune  lunengalle,  welche  das  Insect  beherbergt.  Die  Substanz  dieser 
Galläpfel  ist  dicht,  fast  hornartig  schneidbar,  jedoch  etwas  spröde  und 
sinkt  im  Wasser  unter.  Geruch  ist  nicht  wahrnehmbar,  wohl  aber  ein 
intensiver,  zusammenziehender  Geschmack. 

Die  Oberhaut  der  kleinasialischen  Gallen  besteht  aus  platten, 
gestreckten,  etwa  0.04  Millim.  langen  Zellen.  Spaltöffnungen  und 
Haare  habe  ich  daran  nicht  aufgefunden.  Die  Hauptma.sse  dieser 
Galle  bildet  ein  parenchymatisches  Grundgewebe,  welches  sich  aus 
weiten,  etwa  0.099  Millim.  im  Durchmesser  haltenden,  dünnwandigen 
Parenchymzellen  zusammensetzt,  als  deren  Inhalt  fesler,  glasig  brechen- 
der Gerbstoff,  Farbstoff  und  etwas  Stärke  auftreten.  Gegen  die  Epider- 
mis zu  nehmen  die  Parenchymzellen  an  Volum  ab  und  erscheinen  hier 
im  Sinne  der  Oberhaut  stark  in  die  Länge  gestreckt.    Die  Gefäss- 


1)  May  !■  1.  c.  1.  p.  15. 
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bUndel  treten  vom  Stiele  aus  in  den  Körper  der  Galle  ein  und 
gehen  durch  das  Parenchym  in  zahlreichen,  sehr  feinen  Strängen  bis 
nahe  zur  Oberhaut.  Sie  bestehen  aus  überaus  feinen  Spiralgefässen 
und  zarten  Gambiurazelleu.  —  Die  früher  genannte  strahlige,  die 
Inuongalle  umgebende  Partie  ist  nicht  anders  als  das  übrige  Grund- 
gewebe gebaut,  nur  sind  daselbst  die  Zellen  mehr  oder  weniger  stark 
radial  gestreckt.  Auch  erreicht  hier  zweifelsohne  die  Gerbstoffmenge  ihr 
Maximum,  indem  daselbst,  abgesehen  von  einzelnen  Zellen,  welche 
Stärkekörnchen  oder  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  führen,  alle  übrigen 
mit  festen  Gerbstoffklumpen  erfüllt  sind.  —  Die  Schale  der  Innengalle 
setzt  sich  aus  Sklerenchymzellen  zusammen.  Innerhalb  der  Schale 
findet  man  Zellfragmente  und  Stärkekörnchen. 

Die  kleinasiatischen  Galläpfel  sind  unter  den  westasiatischen  und 
europäischen  Sorten  die  an  Galläpfelgerbsäure  (Tannin)  reichsten.  Der 
Gerbstoffgehalt  steigt  bei  ihnen  bis  auf  60  Proc.  und  darüber  i). 
Ausserdem  enthalten  sie  die  beiden  Spaltungsproducte  dieser  Gerb- 
säure, nämlich  Gallussäure  und  Zucker,  ferner  einen  pectinartigen 
Körper,  welcher  die  Spaltung  der  Gerbsäure  in  die  beiden  genannten 
chemischen  Individuen  im  Gallapfel  bedingen  soll,  endlich  Ellagsäure 
(€i4Hß08)  einen  Farbstoff,  Gummi,  ätherisches  Oel,  Harz,  Eiweisskörper, 
Cellulose  und  Mineralbeslandtheile,  vorwiegend  Kalkverbindungen  2). 

Im  Handel  erscheinen  zumeist  die  grossen,  bestäubt  aussehenden 
mossul'schen  und  die  Galläpfel  von  Aleppo.  Aus  dem  kleinasiatischen 
Rohstoff  werden  die  kleinsten  herausgelesen  und  konnnen  als  Sorian- 
galläpfel  von  Triest  aus  auf  den  Markt.  Als  beste  Sorte  gilt  gegen- 
wärtig die  mit  dem  Namen  »Jerli«  belegte.  Es  sind  dies  kleine, 
dunkle,  undurchbohrte  Gallen,  welche  frühzeitig  von  den  Aesten  ab- 
genommen werden. 

2.  Gallen  von  Cynips  Kollari  Hart. 

Die  Galle  kommt  an  jungen  Trieben  von  Querciis  sessiliflora  Sm. 
und  pubescens  Willd. ,  nach  Mayr  auch  an  Q.  infectoria  Oliv.  vor^). 
Die  deutschen,  französischen  und  kleinen  ungarischen  Galläpfel  be- 
stehen wohl  meist  aus  diesen  Auswüchsen. 

Die  Galle  ist  ziemlich  genau  kugelig,  aussen  hellbraun,  innen 
lichtbräunlich,  misst  1—2.5  Centimeter  im  Diameter  und  besitzt  ein 
schwammiges  Gefüge,   so  dass  sie  sich  leicht  durchschneiden  lässt. 


1)  Nach  W.  Tod  (Archiv  der  Pharmacic.  Bd.  84.  p.  9  II.)  enthalten  die 
Gallen  von  Cynips  tincloria  31.9 — 63.3  Proc.  Gerbsäure. 

2j  Röchle  der,  Chemie  und  Physiologie  der  Pflanzen,  p.  77. 
3)  1.  c.  i.  p.  16. 
Wies  n  er,  PflanzenstofTe.  t-. 
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Die  Oberdäche  dieses  Auswuchses  ist  kahl  und  meist  glatt,  und  nur 
hin  und  wieder  mit  kurzen  Zickzack-  oder  astformigen  Furchen  und 
kleinen  Gruben  versehen.  Selten  ist  diese  Galle,  ähnlich  wie  der  klein- 
asiatische Gallapfel,  mit  Höckern  verschen.  Querdurchschnilten  liisst  sie 
in  den  äusseren  Partien  ein  homogenes,  in  den  inneren  ein  radial  fase- 
riges Gefüge  erkennen.  Die  faserige  Partie  schliesst  nach  innen  zu  mit 
einer  elliptischen,  harten  Schicht  ab.  Eine  gesonderte  bincngalle  ist 
aber  an  diesem  Auswuchs  nicht  anzutreffen.  Die  Längsaxe  des  Hohl- 
raums misst  etwa  7,  die  Queraxe  5  Millim. 

Die  Oberhaut  besteht  aus  platten,  polygonalen,  ungleich  grossen 
und  vorschieden  gestalteten  Zellen ,  deren  mittlere  Länge  etwa  0.031 


Fig.  lül. 


Vergr.  300.    Eine  Partie  aus  dem  rarenchyin  der  Galle  von  Cynips  Kollari.   Ji  Intercellular- 
räume,   p  Poren  der  Zelhvandc  von  der  Seite,  p'  von  der  Fläche  gesehen. 

Millim.  beträgt.  Darunter  liegt  ein  aus  nur  wenig  plattgedrückten, 
dicht  aneinander  liegenden  Zellen  bestehendes  Gewebe.  Die  Elemente 
desselben  erreichen  im  Mittel  eine  Länge  von  0.09  Millim.  Nach 
innen  zu  erweitern  sich  diese  Parenchymzelleu  immer  mehr,  nehmen 
höchst  unregelmässice  Formen  an,  und  lassen  zwischen  sich  zahlreiche 
luftführende"  Intercellularräume  frei.  Die  Parenchymzellen  erreichen 
hier  häufig  einen  Durchmesser  von  0.27  Millim.  Die  radialfaserige 
Schicht  setzt  sich  aus  faserigen  Sklerenchymzellen  zusammen  Diese 
Gewebsschicht  endet  nach  innen  zu  in  kurze,  ebenfalls  sehr  dickwan- 
dige, mit  rothbraunen  ,  kugeligen  Massen  erfüllte  Zellen,  welche  die 
harte  Innenschale  der  Gallen  bilden. 
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Die  Zellen  des  Parenchyms  sind  porös,  enthalten  reichlich  eisen- 
hlauenden  Gerbstoff  und  etwas  Stärke.  In  der  Oberhaut  scheint  kein 
anderer  als  eisengrünender  Gerbstoff  vorhanden  zu  sein.  Die  Gerb- 
stoirmenge  dieser  Gallen  beträgt  etwa  25—30  Proc.  Die  Gefässbündel 
sind  ähnlich  so  wie  die  der  vorhergehenden  Galle  gebaut  und  ange- 
ordnet. 

3.  Gallen  von  Cynips  hungarica  Hart. 


Diese  Gallen  sind  unter  dem  Namen  grosse  ungarische  Galläpfel 
bekannt.  Es  sind  die  grössten  bis  jetzt  in  Mitteleuropa  beobachteten, 
durch  Gallwespen  hervorgerufenen  Gallen.  Sie  haben  einen  kugeligen 
Hauptumriss,  einen  Durchmesser  von  1.5—3.5  Centira.  ;  ihre  kahle, 
graue  bis  braune  Oberfläche  ist  mit  zahlreichen  stumpfen  bis  spitzen 
und  kantigen  Erhabenheiten  versehen.  An  manchen  Gallen  grenzen 
sich  die  Erhabenheiten  polygonal  ab,  an  anderen  verlängern  sich  die- 
selben gegen  die  Basis  zu  rippenförmig.  Die  etwa  millimeterbreiten 
Fluglöcher  kommen  zahlreich  und  an  verschiedenen  Stellen  der  Ober- 
fläche vor.  —  Im  Querdurchschnitt  erblickt  man  eine  unregelmässig 
geformte  Höhlung,  in  welcher  sich,  mit  einem  kurzen  Stiele  befestigt, 
die  sehr  regelmässig  elliptische ,  etwa  7  Millim.  lange  Innengalle  be- 
findet. Das  innere  Gewebe  der  Galle  ist  leicht  schneidbar,  schwamm- 
förmig,  tiefbraun. 

Die  Oberhaut  besteht  aus  kleinen,  platten,  polygonal  begrenzten, 
etwas  in  die  Länge  gestreckten,  meist  0.022 — 0.045  Millim.  langen 
Zellen,  zwischen  welchen,  jedoch  äusserst  spärlich,  Spaltöffnungen  auf- 
treten. Haare  fehlen  dieser  Oberhaut  völlig.  Einzelne  Oberhautzellen 
führen  einen  blutrothen ,  anscheinend  homogenen ,  festen  Inhalt.  — 
Das  Parenchym  besteht  aus  polyedrischen ,  jedoch  sehr  verschieden 
grossen  und  verschieden  gestalteten  Zellen,  zwischen  welchen  hier  und 
dort  kleine  Intercellularräume  auftreten.  —  Das  Gefässbündel  bietet 
nichts  Auflalliges  dar.  —  Die  dichte  Wand  der  Innengalle  besteht  aus 
kleinen  Sklerenchymzellen. 

In  der  Oberhaut  tritt  eisengrünender,  im  Parenchym  ein  Gemenge 
von  eisenbläuendem  und  eisengrünendem  Gerbstoff'  auf.  Stärke  ist 
im  Parenchym,  und  zwar  in  der  Nähe  des  Gefässbündels,  nur  spärlich 
vorhanden. 

Diese  Galle  ist  bis  jetzt  nur  auf  Quercus  pedimciclata  Elirh.  be- 
obachtet worden.    Sie  fällt  im  Herbste  von  den  Zweigen  ab. 

51* 
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4.  Knoppern. 

Dieses  für  Oesterreich  sehr  wichtige  und  hier  zuerst  und  seil 
Langern  benutzte  i)  Gerbniateriai  l)esteht  aus  Gallen ,  welche  sich  vor- 
zugsweise an  Quercus  peäunculatu  Ehr.^  seltener  an  Q  sessiliflord  Sin. 
vorlindon ,  und  durch  den  Stich  der  Cynips  calicis  linnßdf.  in  die 
junge  Frucht  hervorgerufen  werden.  Die  Gallwespe  .schiebt  das  Ei 
zwischen  den  Becher  und  den  hervorwachsenden  Fruchtknoten  ein. 
Die  Galle  hat  anfanglich  eine  scheibenförmige  oder  verkehrt-kegeliörniige 
Gestalt;  später  rundet  sie  sich  aus  und  treibt  eine  Menge  von  radial 
gestellten,  flügeiförmigen  Fortsätzen.  Im  herangewachsenen  Zustande 
ist  sie  1.5 — 2.5  Cent,  lang,  tiefbraun,  stellenweise  gelblich  oder 
schwärzlich  gefärbt.  An  jedei-  Kuopper  erscheint  die  Frucht  in  mehr 
oder  weniger  stark  verkümmerten  Zustande.  Gewöhnlich  ist  aber 
'sowohl  der  Becher  als  die  Eichel  erkennbar.    In  jedem  Auswuchs  er- 


Fig.  102. 


Veigr.  250.    Tangeutialsclinitt  duicli  das  lockere  (äussere)  Parenchym  der  Kuoppern.  ^pp'  Poren 
'         der  Zellwand,  ii  Intercellularrilume. 

scheinen  zwei  durch  eine  Querwand  geschiedene  Kammern.  In  der 
unteren  liegt  lose  die  höchst  regehnässig  eiförmige,  an  einem  Ende 
offene  Innengallc.  Die  Längsaxe  derselben  misst  6—7,  die  Queraxe 
4—5,  der  Durchmesser  der  genau  kreisförmigen  Oeffnung  2—3  Millim. 
Sehr  characteristisch  ist  das  am  oberen  Ende  der  Knopper  erschei- 
nende, natürliche  Flugloch.  Damit  die  Gallwespe  durch  diese  Oelfnuug 
entschlüpfen  kann,  muss  sie  die  Innengalle  und  die  Querwand  durch- 
brechen, w^is  im  Febi'uar  oder  März  geschieht  2). 

Die  äussere  Partie  der  Knoppernwand  besitzt  eine  lichtbräunliche 
Färbung  und  ein  etwas  lockereres  Gefüge  als  die  innere,  lief  braun 
bis  schwärzlich  gefärbte. 

1)  Büliiuci'  I.  c. 

2)  Die  ersicn  genauen  Beobachtungen  über  die  Knoppei  ii  gab  lUi  i  gs  do  r  f  f 
in  den-  .ScIiiiflcMi  der  Berliner  Gesellschaft  naturforschender  l'reunde.  Bd.  IV. 
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Die  wohl  stets  haar-  und  spaltöfluungslose  Oberhaut  bestellt  aus 
platten,  höchst  unregelniässigen,  polygonal  begrenzten,  nicht  selten  ge- 
bogenen Zellen  mit  farblosen  Wänden  und  braunem,  körnigen  Inhalt. 
—  Die  Parenchymzellen  sind  höchst  unregelmässig  gestaltet  und  an- 
scheinend ganz  gesetzlos  angeordnet.  Kleine  Intercellularräunie  sind 
reichlich  vorhanden  und  liegen  nicht  nur  an  der  Vereinigungsstelle 
von  3—4  Parenchymzellen,  sondern  hier  und  dort  auch  zwischen  zwei 
aneinanderstossenden  Zellwänden.  Die  Zell  wände  sind  i-eichlich  mit 
gi'oben  Poren  besetzt.  Die  in  der  Nähe  der  Oberhaut  liegenden 
Parenchymzellen  sind  beträchtlich  kleiner  als  die  tiefer  unten  gelege- 
nen. Gegen  die  Innengrenze  der  Wand  zu  nehmen  die  Parenchym- 
zellen an  Grösse  ab,  hingegen  die  Zellwauddicken  beträchtlich  zu  und 
hierdurch  wird  der  horuartige  Character  dieser  Partie  der  Knoppern- 
wand  bedingt.  —  Die  Gefässbündel,  kaum  anders  gebaut  als  die  in 
den  kleinasiatischen  Galläpfeln  vorkommenden  reichen  bis  in  die  Nähe 
der  Oberhaut. 

Sowohl  in  der  Oberhaut  als  im  Parenchym  tritt  eisenbläuender 
Gerbstoff'  auf.  Stärke  ist  in  letzterem  Gewebe  nur  in  geringer  Menge 
vorhanden. 

5.  Chinesische  Gallen. 

Dieser  billige  und  ausserordentlich  gerbstoff"reiche  Rohstoff"  bildet 
etwa  seit  der  Mitte  dieses  Jahrhunderts  einen  wichtigen  Gegenstand 
des  europäischen  Handels.  Die  erste  verlässliche  Nachricht  über  diese 
merkwürdigen  Gebilde  gab  Geoffroy  im  .Tahre  1724.  Aber  erst  im 
Jahre  1846,  als  die  ersten  Zufuhren  dieses  Gerbmaterials  nach  Europa 
gelangten,  wurde  diese  Galle  von  Guibourti)  genauer  untersucht, 
und  diesem  Forscher  ist  auch  die  erste  genauere  Beschreibung  der- 
selben zu  danken.  Einen  schätzenswerthen  Beitrag  zur  Kenntniss  der 
chinesischen  Gallen  hat  Schlechtendan]  geliefert.  Er  war  der 
erste,  welcher,  gestützt  auf  Angaben  in  Kämpfer's  Amoenitates  exoticse, 
vermuthete,  dass  diese  Auswüchse  auf  einer  Sumachart  entstehen, 
und  zwar  stellte  er  die  Hypothese  auf,  dass  Rhus  chinensis  Mül.  die 
Stammpflanze  der  genannten  Gallen  sei.  Die  genauesten  Unter- 
suchungen über  die  Abstammung  und  sowohl  über  die  makrosko- 
pischen als  über  die  bis  dahin  fast  ganz  unberücksichtigt  gebliebenen 


1)  Revue  scientifique  etc.  1846.  Hier  auch  Geoffroy's  Angaben  über  diesen 
Gegenstand. 

2)  Bolan.  Zeitung  1850.  Nr.  1.  Daselbst  auch  der  Hinweis,  dass  auch  Oken 
die  chinesischen  Gallen  bereits  erwähnte. 
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mikroskopischen  Kennzeichen  gab  Schenk  in  der  oben  genannten 
Abhandlung. 

Schenk  hat  zunächst  den  Beweis  geliefert,  dass  die  chinesischen 
Gallen  in  der  That  von  einer  films-Arl  abstammen.  Er  untersuchte 
die  in  der  Handelswaare  nie  fehlenden  Blattstielfragmente  und  fand, 
dass  selbe  in  anatomischer  Beziehung  sehr  genau  mit  Stielen  von  Su- 
niachblätlern ,  und  zv^'ar  am  genauesten  mit  den  Blattstielen  von  Bhns 
semialata  Murray  vor  ß  Osbeckii ,  einem  in  China  und  .lapan  verbrei- 
teten Baume  übereinstimmen.  Den  Blattstielen  von  Ii.  chinensis  MW. 
gleichen  die  in  der  Handelswaare  vorkommenden  Stiele  nicht.  Da  nun 
in  histologischer  Beziehung  sich  eine  gewisse  Aehnlichkeit  zwischen 
dem  Gewebe  der  Gallen  und  der  Blattstiele  ergab,  indem  in  beiden 
-  Milchsai'lschläuche  (Schenk  sagt  Milchsaftgänge)  vorkommen,  so 
schliesst  der  genannte  Forscher,  dass  die  Blattstiele  und  die  Gullen 
von  demselben  Baume  herrühren ,  und  leitet  demzufolge  die  chinesi- 
schen Gallen  von  Rhus  semialata  Murray  ab.  Schenk  erklärt  seine 
Herleitung  keineswegs  für  eine  völlig  sichere  ^) .  Directe  Beobachtungen 
über  die  Abstammung  dieser  Gallen  sind  mir  nicht  bekannt  geworden. 
Die  wohl  in  allen  neueren  waarenkundlichen  und  technologischen 
Schriften  angeführte,  als  völlig  zweifellos  hingestellte  Hcrleitung 
der  chinesischen  Gallen  von  Elms  semialata ,  halte  ich  nicht  für  be- 
rechtigt. 

Die  chinesischen  Gallen  entstehen  an  den  Blättern  und  Blattstielen 
der  Stammpflanze  durch  den  Stich  einer  Blattlaus,  Aphis  cliinensis 
Doubl.  Sie  haben  die  Form  von  meist  in  die  Länge  gezogenen, 
zugespitzten  ,  höckerigen ,  häufig  verschieden  gekrümmten  und  einge- 
drückten Blasen. 

Viele  dieser  höchst  wechselvoll  gestalteten  Gebilde  erinnern  in  der 
Form  an  die  bekannte  Wassernuss  (Frucht  von  Trapa  nat.ans  L.).  Die 
Wand  der  Blasen  ist  hornartig,  brüchig,  etwa  blos  2  Millim.  dick.  Es 
treten  deshalb  in  diesen  Gallen,  w^elche  eine  Länge  bis  iO  und  eine 
Breite  von  4  Centim.  erreichen,  grosse  Höhlungen  auf.  Manche  Gallen 
sind  indess  stark  zusammengefallen  und  weisen  stellenweise  sehr  stark 
verschmälerte,  hin  und  wieder  sogar  nur  ausserordentlich  enge  Hohl- 
räume auf.  Die  Oberfläche  der  Gallen  ist  mit  einem  feinen,  sammet- 
artigen  Haarüberzug  versehen,  welcher  ihr  ein  mattes  Aussehen  und 
eine  graue  Farbe  verleiht.  Wo  der  Haarfilz  abgerieben  ist  erscheint 
die  äussere  Wand  bräunlich  und  etwas  glänzend.  Gegen  den  Grund 
zu  ist  die  Galle  eingeschnürt  und  längsstreifig.  In  Wasser  erw^eicht  die 
im  trocknen  Zustande  braune,  schellackartige,  harte  und  spröde  Masse 


f)  1.  c   Sepnratabdriick.   p.  20.  und  21. 
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der  Wand  zu  einer  weisslichen,  dicken,  biegsamen  Masse,  welche  sich 
leicht  schneiden  lässt.  Diese  Gallen  sind  so  stärkereich,  dass  sie  im 
verkleinerten  Zusande  mit  Wasser  geschüttelt,  letzteres  nulchart.g 
trüben. 

Die  chinesischen  Gallen  sind  nicht  blos  einfach  getrocknete  Sam- 
n.elproducte.  Schenk  wurde  durch  die  im  verkleisterten  Zustande 
in  den  Parenchymzellen  vorhandenen  Stärkekörnchen  auf  die  gewiss 
berechtigte  Annahme  geführt,  dass  diese  Gallen  vor  der  Trocknung 
einer  höheren  Temperatur  ausgesetzt,  wahrscheinlich  abgebrüht  werden. 

Die  Oberhaut  dieser  Gallen  besteht  aus  kleinen,  platten  Zellen, 
von  welchen  dicht  gedrängt  stehende,  kegelförmige,  am  Grunde  etwas 
eingeschnürte,  0.09-0.16  lange,  0.013  Millim.  dicke  Haare  ausgehen, 
welche,  mit  Kahlauge  behandelt,  eine  intensiv  goldgelbe  Färbung  an-^ 
nehmen.  Unter  der  Oberhaut  liegt  ein  zartes  stärke-  und  gerbstoff- 
führendes Parenchym,  dessen  Zellen  gegen  die  Mitte  der  Gallenwand 
an  Grösse  zu-,  und  gegen  die  Innengrenze  zu  an  Grösse  abnehmen. 
Die  grössten  Parenchymzellen  erreichen  einen  Durchmesser  von  0.072, 
manchmal  sogar  von  0.090  Millim.  Die  der  Innengrenze  der  Gallen- 
wänd  zugewendeten  Zellen  sind  stark  tangential  abgeplattet.  Die 
Parenchymzellen  treten  am  deutlichsten  hervor,  wenn  sie  mit  Kalilauge 
behandelt  werden.  Sie  nehmen  hierbei  anfänglich  eine  rosenrotbe, 
später  eine  gelbliche  Farbe  an.  Die  Gefässbündel  durchziehen  das  Grund- 
gewebe der  Galle  vorwiegend  in  zu  den  Grenzflächen  der  Wand 
parallelen  Zügen  und  nähern  sich  in  ihrem  Verlaufe  stellenweise  sehr 
der  inneren  Grenzfläche  des  Gallenkörpers.  Sie  bestehen  aus  0.009 
—  0.019  Millim.  weiten  Spiralgefassen ,  Cambiumzellen  und  weiten, 
etwas  unregelmässigen  Milchsaflschläuchen,  welche  mit  einer  farblosen, 
opaken  und  amorphen  Substanz  erfüllt  sind. 

Nach  Stein's^)  Untersuchungen  enthalten  die  chinesischen  Gallen: 

Galläpfelgerbsäure  69.139  Proc. 

Andere  Gerbstoff'e  4.000  » 

Grünes  verseifbares  Fett  0.972  y> 
Stärkemehl  8.196  » 

Cellulose        ■  4.898  « 

Wasser  12.960  » 

Nach  Buchner 2),  welcher  auch  einen  harzartigen  Körper  in 
diesem  Rohstoff  auffand,  erhebt  sich  der  Gehalt  an  Gerbsäure  auf 
77  Proc. 


1)  Polylcchn.  CcntralblaU.  1849.  p.  237. 
i)  Ebendaselbst.  1851.  p.  999. 
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Die  chinesischen  Gallen  kommen  aus  China  (mich  Debeaux  in 
bester  Qualität  aus  den  Provinzen  Schansi  und  Kuangtong),  ferner  aus 
Japan  in  den  Handel. 

6.  Ca  robbe  de  Giudeai). 

Diese  i^erbsto(!reichon ,  indess  bis  jetzt  nicht  technisch  benutzten 
Gallen  entstehen  an  verschiedenen  Theilen  der  Pi.stacia  Terbinlhus  f.. 
einem  strauch-  oder  baumartigen  Gewächse  aus  der  Familie  der 
Terebinlhineen,  welches  im  Süden  Europas  und  in  Kleinasien  häufig 
vorkommt.  Das  Insect,  welches  diese  Auswüchse  hervorruft,  ist  eine 
-.Blattlaus,  Aphis  Pistacice  L.  Die  meisten  und  grössten  dieser  Gallen 
entstehen  an  den  Terminalknospen.  Sie  besitzen  die  Gestalt  einer 
Hülse,  sind  oben  zugespitzt,  unten  verschmälert,  mehr  oder  weniger 
stark  zusammengedrückt ;  ihre  Aussenfläche  ist  der  Länge  nach  gerippt, 
frisch  grün  und  häufig  mit  röthlichem  Anflug  versehen,  kleberig,  von 
balsamischem  Gerüche;  in  getrocknetem  Zustande  hingegen  hart  und 
spröde,  klaffend,  und  schwärzlich  gefärbt.  Die  Wand  ist  kaum  mehr 
als  millimeterdick. 

Sie  bestehen  aus  einem  Parenchym,  dessen  Zellen  mit  festem, 
eisenbläuendem  Gerbstoff  gefüllt  sind,  und  zw^ei  ziemlich  nahe  an 
einander  stehenden  Gefässbündelkreisen.  An  jedem  Gef;issbündel  lässt 
sich  ein  Bast-  und  ein  Holzlheil  unterscheiden.  In  ersterem  erschei- 
nen Balsamgänge;  letzterer  besteht  aus  strahlig  angeordneten,  dick- 
wandigen Holzzellen  und  wenigen  engen  Spiralgefässen. 

Diese  Gallen  enthalten  60  Proc.  Gerbstoff,  etwa  15  Proc.  Gallus- 
säure, 4  Proc.  Harz  und  ätherisches  Oel. 

7.  Kakdasinghi2). 

Dieser  in  den  Bazaren  Bombays  feilgebotene  Gerbstoff  besteht  aus 
Gallen ,  welche  auf  den  Blättern  der  in  Indien  vorkommenden  liliiis 
Kcdi  asinghee  Royle  durch  den  Stich  einer  Aphis -Avl  hervorgerufen 
werden.  Diese  in  Bezug  auf  Gerbstoffmenge  vielleicht  selbst  gegen 
die  chinesischen  Gallen  nicht  viel  zurückstehenden  Auswüchse  haben 
ein  so  characteristisches  Aussehen,  dass  sie  nicht  leicht  mit  anderen 
Rohstoffen  verwechselt  werden  können.  Aehtdich  den  chinesischen 
Gallen  sind  sie  mit  weiter  Höhlung  versehen.  Sie  sind  entweder 
einfach  oder  2 — 41appig.  Jeder  Lappen  oder  die  einfache  Galle  ist 
stark  plattgedrückt,  meist  langgestreckt  und  zugespitzt,  etwa  1 — 3  Cent. 


1)  Nach  A.  Vogl  1.  c.  p.  390. 

2)  Ueber  diese  und  die  beiden  folgenden  Gallen  s.  Wiesner  1.  c.  p.  31  I  ff. 
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lang,  1—1. b  Gent,  breit  und  4-6  Millini.  dick,  der  Länge  nach  ge- 
runzelt, kahl,  aussen  gelbgrün,  stellenweise  oft  lebhaft  grün ,  iniien 
bräunlich.  Die  Wände  dieser  Gallen  sind  1  —  1.4  Millim.  dick,  von 
hornartiger  Consistenz ;  im  Wasser  erweichen  sie  und  werden  lederartig, 
wobei  ihr^  Dicke  sich  verdoppelt  bis  verdreifacht  und  die  Runzeln 
verschwinden.  Fluglöcher  kommen  nur  spärlich  vor.  Im  Wasser 
sinken  diese  Gallen  unter. 

Die  aus  höchst  unregelinässig  geformten  und  verschieden  grossen 
Zellen  bestehende  Oberhaut  ist  reich  an  Spallötfnungen  (50  pr.  DMm.), 
ein  bis  jetzt  an  Gallen  noch  nicht  beobachteter  Fall.  In  den  Ober- 
hautzellen tritt  ein  eisengrünender  Gerbstoff  auf.  In  dem  aussen  klein-, 
innen  grosszelligen  Parenchym  tritt  ein  Farbstoff  und  reichlich  eisen- 
bläuender Gerbstoff  auf.  Stärke  ist  nur  in  der  Nähe  des  Gefässbün- 
dels  nachweisbar.  Im  Parenchym  liegen  1 — 3  Gefässbündelzonen ,  in 
deren  Gewebssträngen  ich  weder  Harzgänge  noch  Milchsaftgefässe  auf- 
finden konnte. 

8.  Gul-i-pista. 

Dieses  Gerbmaterial  gelangt  aus  Persien  in  den  indischen  Handel 
und  besteht  aus  den  sich  auf  Pistacia  vera  L  ausbildenden  Gallen. 
Im  trockenen  Zustande  sind  sie  gelblich,  mit  einem  röthlichen  Anfluge, 
birnförmig,  oben  zugespitzt,  6 — 20  Millim.  lang.  Die  hornige  Wand 
erreicht  eine  Dicke  von  0.6 — 1  Millim.  und  ist  aussen  und  innen  der 
Länge  nach  geädert. 

Anatomisch  unterscheidet  sich  diese  Galle  wenig  von  den  oben 
besprochenen  Carobben.  Die  Oberhaut  und  das  unmittelbar  darunter- 
liegende Parenchym  führen  eisengrünenden,  das  übrige  Grundgewebe 
eisenbläuenden  Gerbstoff.    Auch  diese  Gallen  sind  harzreich. 

9.  Padwils, 

Mit  diesem  Namen  belegt  man  in  Indien  die  daselbst  gesammelten, 
auf  Tamarix  Furas  vorkommenden  Gallen.  Selbe  sind  erbsen-  bis 
nussgross,  von  erdigem  Ansehen  und  knollen-  oder  uierenförmiger 
Gestalt.  Ihre  Oberfläche  ist  völlig  glanzlos,  lichtbräuulich,  stellenweise 
röthlich  oder  gelb.  Die  äusseren  Partien  sind  etwas  dichter  als  die 
inneren ;  aber  keineswegs  hornartig,  vielmehr  erdig.  Im  Innern  dieser 
Gallen  treten  zahlreiche  Höhlungen  und  an  der  Oberfläche  meist  viele 
—  etwa  0.6  Millim.  weite  —  Fluglöcher  auf.  Die  Oberhaut  führt 
eisengrünenden,  das  Parenchym  eisenbläuenden  Gerbstoff. 


Zwanzigster  Abschnitt. 
Lagerpflanzen. 

(Algen,  Flechten  und  Pilze). 


1.  Caragheen. 

Diese  Alge,  auch  irUindisches  Moos,  Pcrlmoos  genannt,  ist  den 
Bewohnern  der  nordatlantischen  Küsten  als  Nahrungsmittel  lange  be- 
kannt. Im  Anfange  der  dreissiger  Jahre  wurde  sie  in  Europa  Handels- 
artikel, fand  aber  anfanglich  nur  eine  modicinische  Benutzung.  Jetzt 
wird  sie  aber  in  weit  grösseren  Mengen  industriell  verwendet,  indem 
man  die  aus  diesem  Rohstoff  dargestellte  Gallerte  (Caragheenscbleini) 
zum  Klären  des  Bieres  und  anderer  Genussmittel,  als  Farbengrund  für 
Marmorpapiere,  zum  Appreliren  von  Geweben  und  zur  Bereitung  einer 
Weberschi  ich  tc  anwendet. 

Zum  grösseren  Thcilc  besteht  das  Caragheen  aus  Chondrus  crispiis 
Lyngb.  {=  Ch.  poh/morphus  Lamour.  —  Fucus  crispus  L.  =  Splmro- 
coccus  crispus  Agh.),  zum  geringeren  Theile  aus  Mastocarpus  mnmillo- 
sus  Külz.  (=  Chondrus  mamilbsics  Grev.  =  Spliwrococcus  mamillosus 
Agh.),  Algen  aus  der  Familie  der  Florideen,  welche  an  den  Felsen 
der  nordatlantischen  Küsten  in  Massen  vorkommen.  Durch  die  heftigen 
Bewegungen  des  Meeres  werden  diese  Algen  von  ihrer  steinigen  Unter- 
lage losgelöst  und  an's  Land  getrieben.  An  den  West-  und  Nordküsten 
Irlands,  an  den  südwestlichen  Küsten  Schottlands  werden  sie  in 
grosser  Menge  gesammelt  und  in  den  europäischen  Handel  gebracht. 
Nordamerika  bezieht  sein  Caragheen  von  Massachusetts. 

Frisch  aus  dem  Meere  kommend  sind  beide  Algen  gallertartig, 
gelblich,  mit  starker  Neigung  in  s  Violette  oder  Grüne,  gefärbt.  Trocken 
ist  das  Lager  knorpelig,  nur  wenig  durchscheinend,  gelblich  bis  bi  äun- 
lich,  manchmal  stellenweise  weisslich,  riemenförmig,  vielfach  verästelt, 
den  Enden  dicholomisch  getheilt. 
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Chondrus  crispus  ist  mehr  geschätzt  als  Mnstocarpus  mcmillosus. 
Gewöhnlich  treten  in  der  Waare  beide  Algen  auf.  Ihre  Unterscheidung 
gelingt  ohne  Schwierigkeit.  —  Erstere  erreicl^  eine  Länge  bis  20  Cent. 
Die  Breite  des  Lagers  steigt  bis  10  Millim.  Aeste  flach,  am  Rande 
häufig  gekraust  oder  doch  wellig  gekrümmt.  Früchte  (Cystocarpien) 
im  Körper  des  Lagers  eingeschlossen  ,  an  der  Oberseite  des  letzteren 
etwas  sphärisch  erhaben,  an  der  Unterseite  vertieft  erscheinend.  — 
Mastocarpiis  mamillosus  erreicht  blos  eine  Länge  von  5  Cent.  Das 
stets  rinnenförmig  eingekrümmte,  ganzrandige,  im  Vergleiche  zur  vor- 
hergehenden Alge  nur  schmale  Lager,  trägt  deutliche,  oft  stark  vor- 
springende, halbkugelige,  eiförmige,  selbst  keulenförmige  oder  gar 
gestielte  Cystocarpien.  —  Gewöhnlich  sind  die  in  der  Waare  vor- 
kommenden Algen  unfruchtbar,  oder  tragen  nur  spärlich  Früchte. 

Das  Gewebe  des  Lagers  beider  Algen  besteht  aus  rundlichen 
Zellen,  welche  von  der  Peripherie  nach  dem  Innern  hin  an  Grösse 
zunehmen.  Die  der  lichtbräunlichen  Rinde  angehörigen  Zellen  sind 
rundlich ,  die  das  Mark  zusammensetzenden  parallel  zur  Axe  des  La- 
gers gestreckt,  doch  keineswegs  noch  als  faserig  zu  bezeichnen.  Im  ' 
Wasser  quellen  die  Wände  aller  Zellen,  die  des  Markes  stärker  als 
die  der  Rinde.  Die  äusseren  Zellwände  verfliessen  alsbald ,  während 
die  inneren,  unter  Annahme  deutlicher  Schichtung  dem  Wasser  viel 
länger  Widerstand  leisten.  Der  Inhalt  aller  Zellen  ist  feinkörnig. 
Durch  Jodlösung  wird  der  Inhalt  der  Rindenzellen  goldgelb ,  der  der 
Markzellen  violett  gefärbt. 

Nach  Herbergerl)  enthält  Caragheen  (Chondrus  crispus)  :  Schleim, 
zwei  Harze,  etwas  Fett  und  Mineralbestandtheile ,  darunter  weder  Jod 
noch  Brom.  Grosse  will  diese  beiden  Körper  im  Caragheen  aufge- 
funden haben  2).  Die  Angabe  Blondeau's^) ,  dass  der  Caragheen- 
schleim  21  Proc.  Stickstoff  enhalte,  wurde  durch  Flückiger  und 
L.  Obermaier^)  gründlich  widerlegt.  Die  Genannten  wiesen  im 
Caragheen  blos  etwa  1  Proc.  Stickstolf,  hingegen  16  Proc.  Mineralbe- 
standtheile nach,  und  zeigten  ferner,  dass  der  weder  in  Kupferoxyd- 
ammoniak lösliche,  noch  durch  Jod  und  Schwefelsäure  sich  bläuende, 
durch  Salpetersäure  in  Schleimsäure  übergehende  Caragheenschleim  in 
Wasser  zu  einer  neutralen  Flüssigkeit  sich  auflöst,  in  welcher  keine 
in  Wasser  lösliche  Gummiart  nachweisbar  ist. 

1)  Buchncr's  Rcpertoriirtn.  *9.  p.  134. 

2)  Rochledcr,  Chemie  und  Pliysioiogic  der  Pflanzen,  p.  94. 

3)  .lourn.  de  Pharm,  et  de  Chim.  1863.  p.  -160. 

4)  Schweizerische  Wochenschrift  für  Pharmacic.  1868.  Nr.  13.  p.  85  fT. 
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0  2.  Farbflechten. 

Die  Kunsl,  mit  (gewissen  Flechten  violett  zu  färben,  üblen  s<-hon 
die  alten  Griechen  aus^).  Zweifellos  waren  es  einige,  jetzt  noch  zur 
Bereitung  von  Orseille  dienende  Flechtenarten,  wahrscheinlich  Hoccella 
tincloria  DC. ,  B.  phycopsis  Ach.  und  B.  fudformis  Ach. ,  welche  dort 
zu  dem  genannten  Zwecke  dienten 2).  Viel  später  erst  gelang  es,  aus 
den  Flochten  einen  besonderen  Farbstoff  (Orseille)  abzuscheiden,  der 
für  sich  Ilandelsgogenstand  wurde,  und  zum  Färben  von  Zeugen  diente. 
Erst  im  vierzehnten  Jahrhundert  wurde  dieser  Körper  in  Florenz  dar- 
gestellt, und  seine  Erzeugung,  die  nach  Beckmann  wahrscheinlich 
eine  levantinische  Erfindung  ist,  dort  lauge  geheim  gehalten.  Italien 
versorgte  damals  das  übrige  Europa  mit  Orseille.  Einen  bedeutenden 
Aufschwung  erfuhr  der  Handel  mit  Orseille  in  der  Mitte  des  achtzehn- 
ten Jahrhunderts,  als  die  grossen  Massen  von  Farbflechten,  welche  die 
Küsten  der  canarischen  und  capverdischen  Inseln  bedecken,  der  euro- 
päischen Industrie  dienstbar  gemacht  wurden. 

Nachdem  es  bekannt  wurde,  dass  sich  aus  an  sich  fast  ungefärbten 
oder  nur  wenig  und  matt  gefärbten  Flechten  sehr  lebhafte  Farben  dar- 
stellen lassen,  wurden  vielfache  Versuche  gemacht,  zahlreiche,  bis  da- 
hin unbenutzt  gebliebene  Flechten  in  die  Farbwaarenbereitung  einzu- 
führen. So  bereitete  man  im  vorigen  Jahrhundert,  und  auch  jetzt 
noch  in  der  Auvergne  aus  Lecanora  pnrella  Ach. ,  in  Schweden  aus 
L.  Lariarca  Ach.  Orseille  und  ähnliche  Farbwaaren. 

Die  Zahl  der  Flechten,  welche  für  die  Färberei  vorgeschlagen 
wurden,  ist  eine  sehr  grosse  geworden.  Es  hat  sogar  den  Anschein, 
als  würde  man  aus  den  meisten  Flechten  entweder  rothe  und  violette, 
oder  blaue ,  schliesslich  orange  und  gelbe  Farben  darstellen  können. 
Es  wäre  deshalb  wohl  überflüssig,  alle  jene  Flechtenarten  hier  aufzu- 
zählen, welche  als  Rohstoffe  für  die  Färberei  bis  jetzt  in  Vorschlag 
gebracht  wurden    ;  und  es  dürfte  wohl  genügen,  hier  blos  jene  Speeles 

1)  Beclcmann,  Gescliictile  der  Erfindungen  1.  p.  334  11. 
"  2)  Nacli  Heldreich,  Die  Nutzpflanzen  Grieclienlands  p.  1  kommen  die  zwei 
erstgenannten  Flechlenarlen  auf  Sanlorin  und  Rliodus  vor,  werden  aber  gegen- 
'  wartig  dort  nicht  für  den  Handel  gesammeil,  überhaupt  nicht  zum  Färben  ver- 
wendet. Nach  Beckmann  (I.  c.  p.  337)  hat  es  den  An.schein ,  als  würden  im 
vorigen  Jahrliunderle  auf  den  griechischen  Inseln  noch  Farbflechlen  gesammelt 
worden  sein. 

3)  Sehr  vollsländige  Zusammenstellungen  der  Farbdechten  gaben:  Dilienius, 
Historia  muscorum.  1741.  p.  128  ff.;  Westring,  Neue  schwed.  Abhandlungen. 
Xn.  p.  M4  fl'.  (s.  auch  Böhmer  1.  c.  II.  p.  215  114;  W.  Lindsay,  The  Dieying 
Properiles  of  Lichens.  Edinburgh  1853—55;  W.  Gümbel,  Die  neue  Färbellcchlc 
Lecanora  ventosa  Ach.  in:  Denkschritten  der  kaiserl.  Akad.  d.  Wiss.  XI.  1856. 
p.  23  (T. 
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hervorzAiheben ,  welche  thalsächlich ,  wenn  auch  gerade  nicht  stets  in 
grosser  Menge,  zur  Farbengewinnung  dienen. 

Roccella  tinctoria  DC.^)  (=  Liehen  roccella  L.  =  Parmelia 
roccella  Ach.).  Canarische  Inseln,  Senegambien,  Gap  der  guten  Hoff- 
nung, Ostindien,  Süd-  und  Gentralainerika  (Chili,  Valparaiso),  seltener 
im  Inselgebiete  des  Mittel meeres  2). 

R.  phijcopsis  Ach.  (=  R.  linctoria  TuL).  Westküsten  des 
mittleren  Europas,  Küstengebiel  des  Mittelmeeres  und  des  Orients; 
auch  auf  den  canarischeii  Inseln,  Ascension,  Madagascar  und  in  Pei'u. 

R.  fuciformis  Ach.  ,(=  Liehe?!  fuciformis  L.  =  Parmelia 
fuciformis  Ach.).  Westküsten  Europas,  Mittelmeerküsten  bis  Kleinasien, 
canarische  Inseln,  West-  und  Südafrika,  Mauritius,  Süd-  und  Central- 
araerika,  auch  in  Peru. 

R.  Motilagnei  Bei.  Angola,  Madagascar,  Ostindien,  Java. 
Nach  Guibourt  auch  auf  Reunion. 

R.  flaccida  Bory.  Guibourt  (Histoire  des  drogues  etc.  VI.  ed. 
II.  p.  62)  hält  die  Farbflechte  von  Valparaiso  für  diese  Speeles,  welche 
jedoch  nur  eine  Form  von  R.  t.  DC.  zu  sein  scheint. 

Lecanora  parella  Ach.  (=  Parmelia  parella  Schaer.  = 
Ochrolechia  parella  Massal).  Auvergne,  auch  in  Deutschland  nicht 
selten.    Dient  in  der  Auvergne  zur  Orseillegewinnung. 

L.  tarlarea  Ach.  (=  Liehen  tari.  L.  ==  Ochrolechia  lart. 
Massal).  Nordgebiet  Europas  und  Amerikas.  Auch  in  Deutschland 
nicht  selten.  Dient  in  Schweden  und  wahrscheinlich  auch  in  Ganada 
zur  Bereitung  des  Persio. 

Evernia  sp.  ,  Parmelia  sp.  ,  Umbilicaria  sp.  und  Gyrophora  vellea 
Ach.  scheinen  jetzt  noch  in  Schweden  als  Farbflechten  zu  dienen  3) . 

Pertusaria  communis  Fries.  Nach  A.  Vog!l  wird  im  Rhöngebirge 
aus  dieser  Flechte  Lacmus  bereitet  4). 

Die  Handelssorten  der  Farbflechten  sind  häufig  Gemenge  mehrer 
/iocce//a-Species.  So  fand  Guibourt  in  der  Orseilleflechte  von  Ma- 
deira Roccella  linctoria  und  fuciformis,  in  der  Waare  von  Mogador 


1)  Die  Flechten,  deren  Namen  in  obenstehender  Zusammenfassung  mit  ge- 
sperrter Schrift  gedruciit  sind,  haben  für  die  Industrie  Bedeutung,  und  werden 
im  Folgenden  ausfülulicher  abgehandelt  werden.  Die  aufgeführten  Roccellen  sind 
ruicli  als  solche  Handelsgegenstand. 

2)  Standortsangaben  der  Roccellen  nach  Nylander's  unten  genanntem  Werke  ' 
p.  258  tr. 

3)  Waren  wenigstens  unter  den  schwedischen  Sanunelproducten  als  Roli- 
malerialien  zum  Färben  in  Paris  {i861)  ausgestellt.  Offic.  österr.  Bericht.  V.  p.  490. 

4)  Rupp's  Arbeil  über  die  Orseillflechle  der  Rhön  (Würzburg  1840)  war  mir 
leider  nicht  zugänglich. 
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n.  Unctoria  und  phycopsis.  In  dei-  von  Zanzibar  abstammenden  Farb- 
(lechle,  welche  in  den  Bazaren  von  Bombay  angctrollen  wird,  fand 
ich  auf:  !l  tinct. ,  1\.  fucif.  und  eine  dritte- Species,  die  sich  nicht 
genau  bestinmien  liess,  wahrscheinlich  aber  der  Art  /{.  phycopsis  an- 
gehörte. 

R.  tincloria  und  R.  phycopsis  liefern  den  meisten  Farbstofl",  wes- 
halb die  hauptsächlich  aus  diesen  Flechten  bestehenden  Waaren  (herbe 
de  Ganaries  und  Capvert-Moos)  am  gesuchtesten  sind. 

Morphologische  Eigen thüm  1  ichke i ten  der  wichtigsten 
Färb  flechten  (Roccellen,  Lecanoren,  Evernien,  Parmelien,  Umbili- 
carien  und  Pertusarien) .  Das  Vegetationsorgan  der  Flechten,  der 
Thallus,  erscheint  bekanntlich  in  drei  verschiedenen  Formen,  näm- 
lich strauchartig  (Roccellen,  Evernien),  laubförmig  (Parmelien)  oder 
krustenförmig  (Lecanoren,  Umbilicarien  und  Pertusarien).  Der  laub- 
artige Typus  unterscheidet  sich  von  dem  krustcnförmigen  nur  dadurch, 


Fig.  103. 


Fig.  104. 


a  Vergr.  Contour  :  90,  Detail.s  etwas  stärker.    Längsschnitt  duicli      Vergr.  3U0.  Forinbestandtheile 

einer  aus  lioccella  Unctoria  be- 
roitoten  Orsoillo.  /  Fasern, 
g  üonidicn,  s  Sporen,  sp  Sper- 
mation ,  o  corrodirter  Krystall 
von  oxftlsanrem  Kalk. 


die  Tlialhisspit/e  von  Roccdln  fuciformis.    r  Rinde,  g  Gonidion, 
m  Mark,    b  Vergr.  'MO.    Rindeiifasern  vom  Lager  der  Koccella 
fuciformis  nach  Vorbehandlung  mit  Ammoniak,   g  tiouidien. 
(Nach  De  Bary). 


dass  beim  erstem  das  Lager  nur  mit  einem  Theil  seiner  Unterseile  dein 
Substrate  angeheftet  ist,  bei  dem  letzlern  sich  diesem  mit  der  ganzen 
Unterseite  dicht  anschmiegt.  Der  Thallus  setzt  sich  stets  aus  drei 
Schichten  zusammen,  weiche  als  Rinden-,  Gonidien-  und  Markschicht 
bezeichnet  werden.  An  den  freien  Flüchen  des  Flechlenkörpers  tritt 
ausnahmslos  eine  Rindenschicht  auf.  Flächen  hingegen,' mit  denen  die 
Flechten  dem  Substrate  anhaften,  sind  nicht  selten  unberindet  (Par- 
melien). Solche  Flechten  sitzen  mit  dem  Markkörper,  von  dem  ^iann 
stellenweise  Haftfasern  (Rhizinen)  ausgehen,  der  Unterlage  auf.  Die 
Rindeuschicht  besteht  aus  dickwandigen,  ästigen  Faserzellen,  die  ent- 
weder ein  dichtes  Geflecht  iMidon,  oder,  wie  dies  den  Roccellen  allein 
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eigenthümlich  ist^),  kleine  Lücken  zwischen  sich  frei  lassen.  Die 
Wand  der  Zellen  zeigt  entweder  die  Reaclion  der  Cellulose  oder  wird 
schon  durch  Jodlösuug  allein  blau  gefärbt.  Im  engen  Lumen  der  Zellen 
liegt  eine  feinkörnige,  wie  es  scheint  fettreiche  Protoplasmamasse; 
aussen  haften,  bei  allen  genannten  Gattungen,  gewöhnlich  stark 
corrodirte,  octaederähnliche  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk.  Grosse 
Mengen  dieses  Salzes  finden  sich  in  den  Lücken  des  Markes  von  Le- 
canora  lartnrea  ebenso  in  der  Rinde  der  Pertusarien,  wo  die  Krystalle 
theils  der  Membran  eingefügt  sind,  theils  an  ihr  haften 2).  Die  Mark- 
schicht besteht,  wie  die  Rindenschicht  aus  ästigen,  dickwandigen  Fasern ; 
ihr  Gefüge  ist  aber  stets  -  lockerer  als  das  der  Rinde.  Die  Gonidien- 
schicht  setzt  sich  aus  kleinen,  rundlichen  Zellen  zusammen,  deren 
Wände  die  Cellulosereactionen  zeigen  und  in  deren  Inhalt  gewöhnlich 
eine  grüne  Substanz  auftritt,  welche  meist  ein  dem  Chlorophyll  ähn- 
liches Verhalten  darbietet.  In  den  Gonidien  der  Roccellen  findet  sich 
ein  gelbhch  grüner  Inhalt,  der  relativ  grosse  Mengen  des  Chromogens 
dieser  Flechten  zu  enthalten  scheint.  —  Als  Fructificationsorgane  er- 
scheinen an  allen  Flechten  Apothecien  (Sporenlager,  sog.  Früchte) 
und  Spermogonien.  Erstere  sind  schon  mit  freiem  Auge  sichtbar 
und  bestehen  aus  Schläuchen,  in  denen  die  ein-  (Lecanoren,  Evernien, 
Parmelien  und  Pertusarien)  oder  mehrzelligen  (Roccellen,  Umbilicarien) 
Sporen  enthalten  sind.  Zwischen  den  Schläuchen  liegen  feine  Fäden 
(Paraphysen) .  Die  Spermogonien  sind  entvs'eder  mit  der  Loupe  oder 
erst  mit  dem  Mikroskop  deutlich  sichtbar  und  führen  als  Inhalt  feine, 
meist  bacterienartig  geformte  Körperchen  (Spermatien) . 

Nicht  unerwähnt  darf  gelassen  werden ,  dass  am  Thallus  vieler 
Flechten  sog.  Soredien  als  mehlige  Restäubung  auftreten ,  Zellenhäuf- 
chen, deren  Elemente  mit  den  Gonidien  vieles  gemein  haben,  der 
Fortpflanzung  dienen  und  an  manchen  Individuen  dieser  Flechten,  die 
dann  weder  Apothecien  noch  Spermogonien  führen,  in  solchen  Massen 
auftreten,  dass  der  Flechtenkörper  ein  ganz  eigenartiges  Gepräge  an 
sich  trägt.  Man  hat  diese  soredienreichen  Flechten  früher  als  selbstän- 
dige Flechten  formen  unter  dem  Namen  Variolarien  zusammengefasst. 
Einige  solcher  Variolarienfornien  (z.  R.  Variolaria  orcina  Ach.  ,  Form 
von  Lecanora  parella)  werden  auch  gesammelt  und  dienen  hin  und 
wieder,  z.  R.  in  der  Auvergne  und  in  den  Pyrenäen^),  zur  Orseille- 
gewinnung. 


1)  De  Bary,  Morphologie  und  Physiologie  der  Pilze,  Flechten  und  Myxomi- 
ccten.  p.  245. 

2)  De  Bary  1.  c.  p.  25(>-. 

3)  G  u  i  ho  u  V  l  I.  c.  p.  62.  Liehen  I)lanr  dvv  Pyieiiäen  ist  Variolaria  dealbata  DC. 
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Chemische  Beschaffenheit  der  Farbflechten.  Die  Farb- 
stoffe der  Farbflechlen  kommen  in  deren  Geweben  nicht  fertig,  sondern 
bloS  vorgebildet  vor.  Eingehende  Untersuchungen,  die  namenllicli 
Schenk  1),  Strecker2),  Stenhouse^]  und  Hessel)  zu  danken 
sind,  haben  gelehrt,  dass  in  verschiedenen  Farbflechlen  verschiedene 
Ghromogene  auftreten,  v^^elche  den  Gharacler  von  Sauren  tragen,^  und 
die  erst  mittelbar  in  den  Farbstoff  der  Flechlenfarben  übergehen.  Die 
wichtigsten  dieser  Säuren  sind :  die  Lecanorsäure  (€i6Hi407)  ,  in  Roc- 
cella- Arten,  wahrscheinlich  in  R.  lind.  DC.  und  phycopsis,  aufgefun- 
den, die  Parellsäure  (GgHßOi) ,  Lecanora  parella  beobachtet,  die 
Erythrinsäure  (GaoHj^Oio)  ,  aus  der  Valparaisoflechte  (augebhch  Rot-. 
fucif.;  wahrscheinlicher  indess  jR.  fmc^.  Z)C.),  die  Roccellsäure  {G^^E■^2^4) 
aus  einer  nicht  genau  botanisch  bestimmten  Roccella  (augeblich  R. 
tinct.  Ach.)  dargestellt.  Sowohl  bei  der  trockenen  Destillation  als  bei 
der  Behandlung  mit  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  entsteht  aus  den 
genannten  farblosen,  krystallisirbaren  Säuren  durch  Spaltung  Orcin 
(€7Hg02)j  G'D  an  sich  farbloser,  in  Wasser  leicht  löslicher,  krystallisir- 
barer  Körper,  der  aber  bei  Zutritt  von  Sauerstoff"  und  Ammoniak  in 
Orcein  (€7H2NO;j)  tibergeht,  eine  braune,  amorphe  Substanz,  welche 
sich  in  Ammoniak  mit  violetter,  in  Alkalien  mit  purpurner  Farbe  löst, 
und  den  wesentlichen  Bestandlheil  der  Orseille  ausmacht.  Nach  Kane^) 
soll  der  wesentliche  Bestandtheil  des  Lacmus  das  Azolitmin  sein,  ein 
amorpher,  braunrother  Körper  von  der  Formel  €7H7N04.  —  Ob  nicht 
auch  Orcin  in  den  Flechten  schon  fertig  gebildet  vorkommt,  was  nach 
den  Färbungen,  welche  manche  Flechten  an  der  Luft  annehmen,  wahr- 
scheinlich ist,  bleibt  noch  genauer  festzustellen. 

Die  Farbflechten  enthalten  ausser  den  genannten  Säuren  noch  die 
gewöhnlichen  Flechtenbestandtheile  :  Gellulose,  Lichenin,  Zucker,  Gummi, 
etwas  Fett,  Harz,  Wachs  und  Eiweisskörper,  einen  dem  Ghlorophyll 
gleichen ,  oder  vielleicht  nur  ähnlichen  Körper  (Thallochlor)  ^'j  ,  Oxal- 
säuren und  (z.  B.  Lecanora  ventosa  Ach.)  weinsauren  Kalk^). 

Gharacteristik  der  Flechtenarten,  welche  in  den 
käuflichen  Farbflechten  auftreten.  Die  zur  Darstellung  von 
Farben  dienenden  Rocceilen  lassen   sich  schon  makroskopisch  mit 


-1)  Ann.  der  Clieni.  und  Plmiin.  Hd.  41,  54,  61. 

2)  Ebendaselbst  Bd.  68. 

3)  Ebendaselbst  Bd.  68. 

4)  Ebendaselbst  Bd.  117  und  Bd.  139. 

5)  Ebendaselbst  Bd.  39. 

6)  Knop  und  Sclinedermann,  Ann.  der  Clieni.  und  Pharm.  65.  p.  154. 

7)  Vgl.  Rochlcder,  Cheni.  und  Pliysiol.  der  Pflanzen,  p.  94  11. 
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einiger  Sicherheit  von  einander  unterscheiden.  Zur  genauen  Bestim- 
mung ist  jedoch  das  Mikroskop  erforderlich. 

Mit  freiem  Auge  erkennt  man  Form  und  Grösse ,  OberfJachenbe- 
schadenheit  und  Farbe  des  Thallus,  ebenso  die  Apothecien.  Den  Bau 
der  letzteren  und  jenen  der  kaum  mit  der  Loupe  deutlich  unterscheid- 
baren Spermogouien,  sowie  Spoi-en  und  Spermatien  kann  man  erst  mit 
dem  Mikroskop  erkennen. 

Der  Thallus  von  Hoccella  LincLoria  DC.  ist  fast  durchgängig 
blos  dichotomisch  verästelt.  Die  Aeste,  1—3,  selten  bis  8  Millim.  im 
Durchmesser  haltend,  besitzen  eine  stielrunde,  häufig  mehr  oder  minder 
stark  abgeplattete  Form.  Die  Länge  des  Thallus  steigt  bis  auf  20  und 
30  Cenlimeler.  Dej-  stets  opake,  stellenweise  etwas  mehlartig  be- 
stäubte Thallus  ist  anfänglich  weisslich  oder  gelblich  gefärbt.  Bei 
längerer  Aufbewahrung  nimmt  er  eine  dunklere,  an  den  Zweigeuden 
manchmal  fast  schwärzliche  Färbung  an,  welche  wohl  dadurch  hervor- 
gerufen wurde,  dass  ein  Theil  des  Chromogens  sich  in  den  Orseille- 
farbstoft-  umsetzte.  -  Die  Breite  der  meist  vereinzelt  auftretenden 
Apothecien  beträgt  beiläufig  \  Millim.  Die  bei  allen  Roccellen  spindel- 
förmig gestalteten,  vierzelligen  Sporen  haben  nach  Nyl ander eine 
Länge  von  0.014-0.022  und  eine  Dicke  von  0.004-0.006  Miüim. 
Die  0.1  Millim.  breiten  Spermogonien  enthalten  sanft  gekrümmte 
0.013-0.016  Millim.  lange  und  0.001  Millim.  dicke  Spermatien 

RoccelLa  phycopis  Ach.  Thallus  reich  verästelt,  selten  über 
6  Centim.  lang.  Aeste  stielrund,  mehr  oder  weniger  abgeplattet, 
1-4  Millm..  dick;  anlanglich  weisslich  oder  lichtbräunlich^  später 
bräunlich,  stellenweise  fast  schwärzlich  werdend,  stets  opak,  häufi« 
mit  Soredien  überstäubt.  Die  wohl  stets  nur  spärlich  vorhandenen 
Apothecien  erreichen  blos  eine  Breite  von  0.5  Millim.  An  der  von 
den  M.ttelmeerküsten  herrührenden  Form  fehlen  ^die  Apothecien  gänz- 
ich.  Die  Sporen  sind  0.012-0.016  MiUim.  lang,  0.003-0  004^Mm 
bre.t.  Spemogonien  und  Spermatien  wie  bei  der  Vorhergehenden.  " 
nocceUa  fnc^fornns  Ach.   Der  aus  platten,  1-6  Mm.  breiten, 

ve  ästJ"  "-'T?  f"''"  zusanunengesetzte  Thallus  ist  reichlich 
ve  ästelt,  weisshch  oder  grünhchweiss,  nach  längerer  Aufbewahrung 

tellenwe.se  hchtbräunlich  gefärbt,  und  erreicht  eine  Länge  von  0 
1  .s  20  Cen  ,m.    Am  Rande  des  hier  und  dort  mehlig  bestäubt  n 

hallus  stehen  die  1-2  Miliin,,  breiten  Apothecien.  ^.i^^ 
nicht  selten.    Die  , Sporen  besitzen  eine  Län^e  l 

I)  Synopsis  melhodica  Lichenum.    Vixv\^  1860   I   n  9'  s     a    .    ,•  . 
Angaben  über  die  Dimen.sionon  der  Spore  ,  and  s  1      f  ' 
enlnomi^ien.  ^l^^'''"«t'<^''  «'-id  dorsolbcM,  Quelle 

Wiesner,  Pflanzenstoile. 
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0.020—0.030,  und  eine  Dicke  von  0.004—0.006  Miliini.  Die  boi^is^ 
gekvUimnlen  Sperinalien  sind  0.012—0.015  Millini.  lang  und  O.OOOü 
Miliiin.  dick. 

/{.  Montagnei  Bä.  Der  Tliallus  ist  entweder  einfacii  oder  nur 
wenig  verästelt,  in  letzterem  Falle  nicht  selten  dicbotouiiscli.  Die 
Breite  der  Aeste  ist  selbst  im  Bereiche  eines  einzigen  Zweiges  höchst 
verändei-lich  und  schwankt  hierselbst  nicht  seilen  zwischen  1 — 6  Mm. 
Die  Lünge  des  stets  sehr  stark  gestreckten  Thallus  steigt  bis  auf  30 
Ceutim.  Aeste  bandartig,  ungemein  dünn,  nicht  selten  um  die  Axe 
gedreht,  gleichfarbig  lichtgelb,  etwas  in's  Isabellgelbe  geneigt.  Apo- 
thecien  randständig,  senkrecht  auf  die  Fläche  des  Thallus  scheiben- 
förmig ausgebreitet  1—1.5  Millim.  breit,  schwärzlich.  Die  Länge  der 
Sporen  beträgt  0.026—0.032  Millim.,  die  Dicke  0.004-0.005  Millim. 
Die  Spermalien  stimmen  mit  denen  der  vorherbeschriebenen  Haccella 
überein.  Der  Thallus  ändert  selbst  bei  lange  währender  Aufbewahrung 
nicht  merklich  seine  Farbe. 

Verwendung  der  Färb  flechte  n.  Die  Farbdechten  dieneh 
zur  Darstellung  der  Orseille,  des  Fersio,  des  Lacknms,  in  neuerer  Zeil 
zur  Bereitung  tles  Orseilleextracls,  der  echten  Orseille  und  des  franzö- 
sischen Purpurs,  Pi-äparate,  die  alle  in  der  Färberei  Verwendung 
finden  ') . 

Die  Orseille  wurde  früher  durch  Einwirkung  von  faulendem 
Harn  auf  die  oben  genannten  Roccellen  und  späteren  Zusatz  von  Aetz- 
kalk  dargestellt.    In  neuerer  Zeit  hat  man  das  Verfahren  dahin  ver- 
bessert,''dass  man  die  zerkleinerten  Flechten  zuerst  mit  verdünnter 
Sodalösung  auskocht  und  später  der  Einwirkung  von  Luft  und  wässe- 
ri.HMn  Anunoniak  überlässt.  -  Die  käufliche  Orseille  bildet  eine  te>gige 
oder  trocken   zusammengebackene,    dunkelviolette  Masse,   welche  im 
Mikroskope  die  Fasern  der  Rinden-  und  Markschicht,  die  Spermat.en 
und  Gonidien  im  wohlerhaltenen  Zustande  erkennen  lässt.    Alle  ge- 
nannten Beslandtheile  sind  gefärbt,  besonders  intensiv,  die  sehr  wohl- 
erhaltenen Gonidien.    Auch  stark  corrodirte  Krystalle  von  oxalsaurem 
Kalk  sind  hin  und  wieder  darin  zu  bemerken.  -  Der  Pers.o  (Gudbear), 
in  Schottland,  England,  Schweden  und  Nordamerika  (vorzugsweise  in 
Canada)  aus  Lecanoren  dargestellt,  bildet  ein  feines,  violettes  Pulver, 
welches  sich  nur  durch  die  Mehlform  von  der  Orseille  unterscheidet 
und  durch  Vermählen  und  späteres  Beuteln  aus  getrockneter,  orse.lle- 
ähnlicher  Masse  bereitet  wurde.  Auch  mikroskopisch  ist  der  Persio  von 
der  Orseille  nicht  zu  unterscheiden.  -  OrseiUeextract  ist  eine 
violette  Flüssigkeit  oder  ein  structurloses,  festes,  der  Hauptmasse  nach 


i)  S.  Bolley,  Die  chemische  Technologie  der  Spinnfasern,  p.  138  ff. 
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aus  Orcein  bestehendes,  entweder  durch  Exlraclion  der  Orseille  oder 
direct  aus  den  Flechten  nacli  vei'vollkornnnieten  Verfahren  dari^estellles 
Product.  —  Sogenannte  echte  O.rseille  wird  aus  käuflicher  Orseille 
durch  FäUung  des  Orceins  durch  zinnsaures  Ammoniak  erhalten.  — 
Der  f  ranzösische  Purpur  ist  entweder  eine  aus  Flechten  direct 
dargestellte,  ammoniakalische  OrceTnlösung,  oder  ein  hieraus  durch 
Chlorcalium  gefällter  Kalklack.  —  Ob  Lackmus,  bekanntlich  eine 
holländische  Erfindung  sich  aus  allen  zur  Orseillebereitung  tauglichen 
Flechten  darstellen  lässt,  ist  noch  nicht  erwiesen'^).  Er  scheint  aus- 
schliesslich aus  den  oben  genannten  Lecanoren  bereitet  zu  werden, 
und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  durch  Einwirkung  von  Ammoniak 
aus  den  zerkleinerten  Flechten  sich  bildende  orseilleartige  Masse 
mit  Potasche,  Alaun  und  Kalk  gemengt  wird,  wobei  sie  in  eine  blaue, 
durch  Säuren  sich  röthende  Substanz  übergeht.  Der  käufliche  Lack- 
mus ist  stets  ein  Gemenge  von  blauem  Flechtenfarbstoff  und  Kreide 
oder  Gyps. 


3.  Isländische  Flechte. 

Die  isländische  Flechte  [Cetraria  iaiamlica  Ach.  =  Liehen  islan- 
dicus  L.  =  Physica  islandtca  DC),  häufiger  isländisches  Moos  genannt, 
ist  bekanntlich  das  zur  Darstellung  von  Licheuin  verwendete  Roh- 
material ;  sie  findet  aber  sonst  noch  als  medicamentöse  Substanz  und 
in  hochnordischen  Gegenden  als  Nahrungsmittel  Verwendung. 

Die  Flechte  kommt  massenweise  in  den  Ebenen  der  hochnordi- 
schen Gegenden  und  in  vielen  gebirgigen  Ländern  der  gemässigten 
Zone  vor,  und  gelangt  von  den  verschiedensten  Theilen  der  Erde 
(Schweden,  Spanien,  Deutschland,  Oesterreich  etc.;  sehr  geschätzte 
Waare  kommt  aus  dem  Fichtel-  und  Riesengebirge,  in  Niederösterreich 
vom  Schneeberg)  in  den  Handel. 

Das  Lager  der  Cetraria  islandica  ist  strauchartig,   bis  15  Centim 
lang;  es  besteht  tius  platten,  am  Rande  eingekrümmJen  und  bewimper- 
ten, gelappten,  häufig  krausen,  sich  dichotomisch  vertheilenden  Aesten 
Fnsch  und  feucht  ist  die  Flechte  olivengrün,  eingetrocknet  braun  in 
verschiedenen  Sättigungsg,-aden.    Die  den,  Lichte  zugewendete  Partie 
des  Lagers  ist  stets  dunkler  als  die  entgegengesetzte  Seite  gefärbt.  Die 

\)  Beckmann  I.  c.  1.  p.  350. 

r,  NncI,  Gllmbors  l)„lc,s,,clm„gon  lässC  sich  aus  ieca..o™  .„„.,1,1 
Uckn,us  alsorsei  „  „„,.oi,e„,  „„„  ..a,-  schein,,  e„.e,.r  cu»  de,,  A„„,h  c  e.  e 
tere  aus  dem  Thallus  hervorzugehen.  ' 
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im  Handel  erscheiiieude  Flechte  ist  fast  immer  unfruchtbar ')  ;  nur 
seilen  tindet  man  an  derselben  die  {grossen,  lielbrauiuMi  Apothecieu. 
Uingei^en  ist  es  nicht  schwer,  mit  dem  Mikroskop  die  am  Rande  des 
Laj^ers  auftretenden  Spermat>;onien  und  die  darin  auftretenden ,  etwa 
0.006  Millim.  langen,  bacterinartigen  Spermalien  ausfindig  zu  machen. 
Die  Sporen  sind  länglich  elliptisch,  0.007—0.014  Millim.  lang  und 
0.005—0.006  Millim.  breit. 

Geruch  ist  an  dieser  Flechte  nicht  zu  bemerken ,  wohl  aber  ein 
schleimiger,  bitterer  Geschmack.  In  kaltes  Wasser  getaucht  quillt  sie 
nach  einiger  Zeit  auf,  noch  stärker  bei  Einwirkung  von  kochendem 
Wasser,  wobei  das  in  den  Zellmembianen  enthaltene  Lichenin  in  Lö- 
sung geht. 

Im  Innern  des  Laubes  erscheint  ein  aus  ästigen  Zellfäden  be- 
stehendes Mark,  dessen  nach  aussen  gekehrte  Zellenden  Gonidien  von 
t^rüner  Farbe  abscheiden.  Nach  aussen  ist  das  Lager  durch  ein  dichtes 
Gellecht  von  Fasern  illinde)  abgegrenzt,  dessen  periphere  Partien 
bräunlich  gefärbt  sind.  Die  Fasern  der  Rinde  und  des  Markes  werden 
durch  .lodlüsung  violett  oder  bläulich,  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure 
intensiv  blau  gefärbt.  Die  Zeilwände  der  Gonidien  nehmen  meist  erst 
nach  Behandlung  mit  Jod  und  Schwefelsäure  eine  blaue  Färbung  an. 
Die  äussere,  schon  von  Natur  aus  tingirte  Schicht  der  Rinde  wird 
durch  diese  beiden  Reagentien  biäunlich  gefärbt. 

Diese  Flechte  enthält  Lichenin  (70  Proc; ,  welches  bekanntlich 
durch  Jod  ähnlich  so  wie  die  Stärke  gebläut  wird  und  die  Formel  der 
letzteren  besitzt,  eine  in  Wasser  quellbare  Gunmiiart,  Zucker,  einen  den. 
Chlorophyll  nahestehenden  Körper,  nämlich  das  ol)en  genannte  Thallo- 
chlor,  ein  verseifbares  Fett,  in  welchem  eine  eigenthiimliche  Fettsäure, 
die  Lichenstearinsäure  '^),  entdeckt  wurde,  die  in  Wasser  schwer  lösliche, 
den  bitteren  Geschmack  der  Flechte  bedingende  Cetrarsäure •')  (t:„Hio^s), 

und  Fumarsäure^).  i-    a  i 

Die  Menge  des  hygroskopischen  Wassers  beträgt  1 1  ,   die  Asche 

,|.5_3  Frocent. 

In   der  aus  den   österreichischen   Alpenländern  in  den  Wiener 
Handel  kommenden  Waare  linden  sich  regelmässig  noch  andere  Celrn- 


1)  üic  in.  Handel  Läufig  vorkommendo  Form'  C.  i.  var.  crispa  Ach.  ist  stets 
""'T't:puudSc..ncder.naun,  Annalen  de.  C,>e.nie  u.U.  P..annacie.  55. 

T  7'.Z,.r  ebendasC...   ...   p.  137.     Knop   und  S  .  h  n  e  d  e n  n  n 

rliendascllist.  54.  p.  U3  und  55.  p.  144.  „M„,i„r  Chemie 

4)  Sohödler.  Ann.  der  Piumn.   17.   p.  87.    S.  auch  Rochlede.,  Chemie 

und  Physiol.  der  IMlauzeu.  p.  96. 
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rien  [glnuca  Ach.  und  nivalis  Ach.)  vor,  welche  sich  durch  die  Fär- 
bung ihrer  Lager  {glaucd  ist  graugrün,  nivalis  strohgelb)  leicht  von 
C.  islnndira  unterscheiden  lassen. 

4.  Hefe. 

Unter  Hefe  im  Allgemeinen  versteht  man  alle  jene  mikroskopischen, 
durchwegs  in  die  Ciasse  der  Pilze  gehörigen  Organismen,  welche  bei 
Gährungen  bethciligt  sind,  und  für  die  wohl  als  gewiss  angenommen 
werden  dürfte,  dass  durch  ihren  Assimilationsprocess  die  Gährungspro- 
ducte  entstehen.  Man  unterscheidet  eine  Alkohol-,  Essig-,  Milchsaure-, 
Buttersäure hefe  u.  s.  w.  "Wir  haben  hier  blos  die  Alkoholhefe  im 
Au«e,  welche  in  drei  Formen  im  Handel  erscheint,  nämlich  als  Brannt- 
wcinhefe  (Presshefe),  Bier-  und  Weinmosthefe. 

Alle  drei  genannten  Hefearten  haben  das  gemeinsame,  dass  sie 
aus  einzelnen,  rundlichen  Zellen  oder  kleinen  Ketten  rundlicher,  gleich- 
werthiger  Zellen  bestehen,  welche  sich  während  der  Gährung  in  den 
zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  durch  Sprossung  vermehren.  Der  Gäh- 
rimgspilz  (Hefe)  des  Branntweins  ist  von  jenem  des  Biers  morpholo- 
gisch nicht  zu  unterscheiden.  In  chemischer  Beziehung  stimmen  beide 
nicht  völlig  mit  einander  überein ;  es  ist  beispielsvN'eise  die  Presshefe 
fetti'eicher  als  die  Bierhefe.  Ob  sie  als  Organismen  derselben  Art  an- 
gesehen werden  können,  ist  ziemlich  wahrscheinlich,  aber  noch  keines- 
wegs mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  worden.  Hingegen  ist  die  Wein- 
mosthefe von  den  beiden  anderen  Arten  der  Alkoholhefe  wohl  specifisch 
verschieden. 

Keine  der  drei  Hefearten  kann  spontan  in  den  gährenden  Flüssig- 
keiten entstehen.  Alle  gehen  aus  Organismen  derselben  Art,  möglicher- 
weise auch  aus  den  Sporen  anderer  ähnlicher  Organismen  (Schimmel- 
pilze) ,  welche  aus  der  Atmosphäre  in  die  gährenden  Flüssigkeiten 
hineingerathen ,  hervor. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort  auszuführen ,  in  welcher  Weise  die  Fer- 
mentorganisraen  beim  Gährungspi^ocesse  betheiligt  sind.  Aber  nicht 
überflüssig  dürfte  es  sein  darauf  hinzudeuten,  dass  bestimmte,  wäh- 
rend der  Entwicklung  der  Hefe  in  ihr  entstehende  chemische  bidivi- 
duen  die  Spaltung  des  Zuckers  in  die  Gährungsproducte  hervorrufen. 
Tode  Hefe  vermag  nur  eine  kleine  Menge  von  Zucker  in  Alkohol,  Koh- 
lensäure etc.  überzuführen;  lebende,  in  Neubildung  begriffene  hingegen, 
unter  der  Voraussetzung,  dass  alle  Bedingungen  für  die  Hefeenlwick- 
lung  vorhanden  sind,  eine  unbegrenzte  Zuckermenge i) . 


h)  S.M.Manassein  in  Wiesner,  Untersuchungen  aus  dem  Laboratorium  etc 
p.  116  ff. 
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Ueber  die  nioiphologis(;lien  Verhaltnisse  der  Bier-  und  Brannl- 
weinhele  sind  wir  genau  unlei-richtet ;  die  Ahstaininung  dieser  Uefe- 
arlen  scheint  lüngegen  noch  nicht  völlig  sicher  gestellt  zu  sein.  Nach 
einer  idteren  Ansicht,  welche  eine  grosse  Verbreitung  fand,  ist  die 
Bier-  und  Branntweinhel'e  ein  selbständiger  Organismus  [Saccharoinyces 
cerevisice  Meyen),  der  keine  andere  Fortpflanzungsweise  aufweisen  soll, 
als  die  in  gährenden  Flüssigkeiten  so  leicht  zu  beobachtende  Sprossung 
(Knospenbildung).  In  neuerer  Zeit  ist  mehrlach  behauptet  worden, 
dass  die  Alkoholhele  als  Abkömmling  von  Schimmelpilzen,  namentlich 
von  Penicillium  glaucum  und  Mticor  nincedo  anzusehen  ist,  deren 
Sporen  unter  deu  Bedingungen  der  Schimmelbildung  zu  Schimn\elpil- 
zen,  in  gahrungsfähigen  Flüssigkeiten  zu  Hefe  werden  sollen.  Man  ist 
sogar  so  weil  gegangen,  anzunehmen,  dass  die  Sporen  aller  jener 
Pilze,  die  man  Schimmelpilze  nennt,  zu  liefe  werden  können.  Wenn 
nun  wohl  auch  nicht  bestritten  werden  kann,  dass  die  Sporen  von 
Mucor  mucedo  die  Fähigkeit  haben  sich  in  Alkoholhefe  umzuwandeln, 
so  ist  es  doch  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich,  dass  alleü  das,  was 
man  Alkoholhefe  nennt,  dieser  Abstanunung  ist.  Dass  Ilefezellen  auch  aus 
andern  Schinunelpilzen  hervorgehen  können,  ist  durch  neuere  Unter- 
suchungen höchst  unwahrscheinlich  geworden.  In  neuerer  Zeit  ist  von 
Roess  behauptet  worden,  dass  die  Hefe  ein  eigenartiger  Organismus 
ist,  welcher  ausser  der  Forl])flanzung  durch  Knospung  noch  einer  an- 
deren Vermehrungsweise  unterworfen  ist,  nämlich  auf  feuchten  Substra- 
ten (gekochte  Kartoll'el ,  Möhren  u.  s.  w.)  in  seinem  Innern  durch 
tVeie  Zellbildung  einige  neue  Zellen  bildet,  welche  in  zuckerhaltigen 
Flüssigkeiten  durch  Sprossimg  zu  gewöhnlicher  Hefe  werden  sollen  i). 
Hiernach  würde  der  Alkoholgährungspilz  zu  den  Ascornycelen  zu  stellen 
sein.  Die  Ueberführung  der  Bierhefe  in  die  Ascusform  soll  keine  Schwie- 
rigkeiten machen.  Hingegen  gelang  esReess  nicht,  in  dem  in  einer 
Art  Weinmosthefe  vorkommenden  Saccharomyces  apiculatus  Reess  in  die 
genannte  Fruclilicationsform  umzuwandeln.  Meine  Versuche  mit  frischer 
Presshefe  haben  insofern  kein  l)efriedigendes  Resultat  ergeben,  als  sich 
neben  der  Ausbildung  von  Schimmelpilzen  unter  Hunderten  von  Hefezel- 
len eine  fand,  w^elche  in  der  That  Tochterzellen  in  der  für  die  Bier- 
hefe von  Reess  beschriebenen  Weise  bildete.  Sollte  die  Brannlwein- 
hefe  von  der  Bierhefe  specifisch  verschieden  sein?  Wie  man  sieht  ist 
die  Frage  der  Abstanmmng  der  liefe  noch  nicht  gelöst  2). 


1)  Reess,  Botanische  Unleisuchiingen  über  die  Aikoliolgälirungspilze.  Leip- 
zig 1870. 

2)  Hall  ier's  Behauptung,  Hefe  gehe  aus  seinem  «Micrococcos«  hervor,  wurde 
mehrseits  gründlich  widerlegt.    Als  ich  den  von  H.  bchaupleten  Zusammenhang 
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Presshefe.  Es  ist  dies  die  reinste  der  im  Handel  vorkommen- 
den Hefearten  und  entsteht  bei  einer  Art  Branntweingährung,  bei 
welcher  man  darauf  bedacht  ist,  niöglichst  viel  Hefe  zu  erzeugen.  Der 
Branntwein  ist  hierbei  nur  Nebenproduct.  In  vollkommenster  Weise 
wird  die  Presshefe  in  Wien  (besonders  in  dem  berühmten  Mautner'- 
schen  Etablissement,  dessen  Producte  auch  nach  Paris,  Petersburg  und 
Constantinopel  exporlirl  werden),  erzeugt.  Die  Fabricationsmethode 
wird  geheim  gehalten.  Als  Rohmaterial  dienen  Gerstenmalz,  Roggen 
und  Mais.    Als  Gährungserregcr  dient  Presshefe. 

Die  Presshefe  ist  eine  weissliche ,  teigige,  angenehm  riechende 
Masse,  welche  der  Hauptmasse  nach  aus  frischen,  fortpflanzungsfähigen 
Hefenzellen  besteht.    Die  Zellen  der  Presshefe  sind  elliptisch,  besitzen 
eine  zarte  elastische  Membran  und  ein  feinkörniges,  an  jungen  Zellen 
etwas  hyalines  Plasma.    Zellkerne  sind  nicht  vorhanden.     Im  Plasma 
treten  1—2,  selten  3  grosse  kugelige  Flüssigkeitsmassen  —  sogenannte 
Vacuolen  —  auf,  welche  im  Mikroskop  (optisch)  röthlich  ci-scheinen, 
während  das  Plasma  (optisch)  bläulich  aussieht.    Die  grosse  Axe  der 
Zelle  erreicht  eine  Länge  von  0.008—0.014  Millim.     Eine  Presshefe, 
welche  hauptsächlich  aus  Zellen  von  dem  oben  beschriebenen  Charac- 
ter  zusammengesetzt  ist,  wird  stets  kräftige  und  normale  Gährungen 
hervorrufen.     HcfezcUen,    bei  welchen  die   wässerige  Zellflüssigkeit 
nicht  in  der  beschriebenen  Weise  vertheilt  ist,  sondern  in  unregel- 
mässig conlourirten  Räumen  des  Protoplasma's  liegt,  oder  gar  in  zahl- 
reichen Tröpfchen  dem  Plasma  einverleibt  ist  (abnorm  vacuolisirte  He- 
fezelle) bilden  eine  geringe,  wenn  nicht  gänzlich  werthlose  Hefe.  Die  ab- 
norme Vacuolisirung  der  Hefezelle,  welche  den  Tod  der  Hefezelle  nach  sich 
zieht,  hat  meist  ihren  Grund  in  allzurascher  Abgabe  odei-  Aufnahme  von 
Wasser').    Selbst  die  beste  Presshefe  besteht  nie  aus  Hefezcllen  allein. 
Zwischen  diesen  treten  stets  noch  Bestandtheile  der  oben  genannten 
Getreidearten,  Gewebsstücke  der  Frucht-  oder  Samenhaut,  des  Endo- 
sperms,  namentlich  aber  Stärkekörnchen  auf.    Die  Menge  der  beige- 
mengten Stärkekörnchen  kann  bis  auf  2  Proc.  steigen.     Die  Stärke- 
körnchen, welche  bei  der  Gährung  in  die  Hefe  hineingeriethen ,  sind 
stets  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  eine  scharf  ausgeprägte  Schich- 
tung   aufweisen  ,     während   Getreidestärke  ,    welche*  betrügerischer 


zwisclieii  den  Leptotlinixkörnern  mit  der  Hefe  als  eine  wissenschaftlich  zulässige 
Ansicht  in  meine  »Einleitung  in  die  technische  Mikroskopie«  aufnahm  (1866),  er- 
schienen seine  Ausführungen  mir,  und  wohl  vielen  anderen  Botanikern,  noch 
glaubhaft.  Erst  später  gedeih  der  genannte  Autor  in  jene  Phanlaslereien ,  durch 
die  er  sich  die  Glaubwürdigkeit,  wenigstens  in  Fragen  der  Mykologie,  verscherzte. 

I)  S.  Wiesner,  lieber  den  Eintluss,  welchen  Zufuhr  und  Entziehung  von 
Wasser  auf  die  Lebenslhätigkeit  der  Hefezellen  ausüben. 
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Weise  der  Hcfo  ziigesolzl  wurden  ,  wns  häufig  genug  geschieht ,  jenen 
Mangel  an  Sciiichlung  oder  jene  Und(Millichkeil  der  Schichtung  wahr- 
nehmen iässl,  welche  der  natür-iichen  Getreidcslärke  eigen  ist. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Champion  und  Pellet»)  enthalt 
die  Presshefe  75  Proc.  Wasser,  7.7  Proc.  Stickstolf  und  :}.46  Proc. 
ölartiges  Fett.  Die  Cellulosemenge  wurde  von  den  Genannten  nicht 
bestimmt.  Die  Trockensubstanz  dieser  Hefe  lieferte  8.1  Proc.  Asche, 
welche  nahe  zur  Hälfte  aus  Phosphorsäure  bestand.  Mit  diesen  Zahlen 
stimmen  auch  die  Angaben  Payen's  über  die  Bestandtheile  der  Bier- 
hefe, welche  sich  chemisch  von  der  Presshefe  nur  durch  einen  ge- 
ringeren Fettgehalt  unterscheidet,  Uberein. 

Die  Bierhefe  des  Handels  entsteht  bei  der  Untergährung  des 
Bieres.  Sie  bildet  entweder  eine  graubräunliche  etwas  in's  röthliche 
ziehende  schlammartige,  oder  eine  verschieden  liefbraun  gefärbte  teig- 
artige Masse  von  bitterem  Geschmack  und  eigenthümlichem,  nicht  eben 
angenehmem  Gerüche.  Morphologisch  ist  sie  von  der  Presshefe  —  wenn 
man  von  d(m  Beimengungen  absieht  —  nur  dadurch  untei'schieden, 
dass  neben  vereinzelten  Hefezellen  auch  kleine  aus  gleichwerthigen 
Elementen  bestehende  3 — 5gliederige  Ketten  darin  vorkommen.  — 
Ueber  die  der  Bierhefe  nie  fehlenden  Verunreinigungen  stellte  E.  Oster- 
setzer2)  eine  Untersuchung  an ,  deren  Besultate  im  Kurzen  hier  folgen. 
Von  Bcstandtheilen  des  Gerstenkorns  linden  sich  StärkekörncluMi ,  Ge- 
websstUcke  aus  dem  Sanieneivs'ciss  und  Epidermoidalbildungen  vor; 
wohlerhaltene  Fragmente  der  sog.  Kleberschichl ,  sind  nicht  selten. 
Vom  Hopfenzapfen  gelangen  in  die  liefe  Blatt-  und  Stengcitheile, 
Hopfendrüsen  und  die  langen  mit  kolbenförmigen  Haaren  besetzten 
Griflel.  Kleine,  braune  Klümpchen,  welche  die  Löslichkeitsvcrhältnisse 
der  Harze  darboten,  und  wahrscheinlich  ausgeschiedenes  Ilopfenharz 
sind,  wurden  ebenfalls  darin  nachgewiesen.  Hopfenblattläuse  {Aplus 
Inpiili.  Schk.)  können  aus  dem  Hopfen  leicht  in  die  Hefe  gerathen ,  und 
sind  darin  auch  —  in  einem  Falle  —  von  Ostersetzer  beobachtet 
worden. 

Auch  Bierhefe  wird  mit  Stärke  (Karloffel-Schlannnstärke)  versetzt. 

Die  Weinmosthefe  kon)mt  im  trockenen  Zustande,  als  sog. 
Weinlager  oder'  Geläger  in-  den  Handel.  Es  ist  die  unreinste  aller 
Hefen  und  wird  zui-  Hervorrufung  von  Gährungen  nicht  verwendet, 
da  sie  überaus  reich  an  Weinstein  ist,  der  sich  mit  der  Hefe  und 
allen  im  Weinmoste  suspendirten  festen  Bestandtheilen  absetzt. 

In  der  Weinmosthefe  scheinen  mehrere  Pilzarten  vertreten  zu  sein. 


1)  Dinglers  polyt.  Journal.  Bd.  190.  p.  153. 

2)  Ebendaselbst  p.  237  ff. 
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Die  am  häufiejslen  auftretenden  Formen  von  Weinhefezellen  sind  von 
Reess  als  Sacchnronnjces  ellipsoideus  und  apiciilatiis  beschrieben 
worden!).  Die  Zellen  des  ersleren  sind  eliipsoidisch,  im  Mittel  0.006 
Millim.  lang;  sie  treten  einzeln  oder  in  verzweigten  Zellketlen  auf.  Auf 
feuchten  Substraten  wird  die  Zelle  zum  Ascus.  Im  Ascus  entstehen  2, 
selten  3 — 4  Sporen,  deren  diu'chschnitllicher  Durchmesser  0.003  — 
0.0035  Millim.  beträgt.  Diese  Hefeform  fehlt  am  Weinlager  nie,  da 
sie  sowohl  bei  der  Haupt-  als  der  Nachgährung  des  Weinmostes  auf- 
tritt. —  Die  Zellen  von  Snccharomyces  apiculalus  gleichen  in  der  Form 
Gitronen ,  da  sie  bei  elliptischem  Hauptuniriss  an  den  beiden  Enden 
mit  kurzen  Erhabenheiten  versehen  sind.  Die  Länge  der  Zellen  beträgt 
durchschnittlich  0.006—0.008,  die  Dicke  0.002—0.003  Millim.  Tritt 
meist  in  einzelnen  Zellen,  selten  in  wenig  gliederigen  Verzweigungen 
auf.  Ascosporen ,  wie  an  der  vorigen ,  sind  bei  diesem  Pilze  noch 
nicht  beobachtet  worden.  Bei  Weinmostgährungen  häufig,  jedoch  nicht 
immer  auftretend. 

Die  Presshefe  dient  zu  Brotgährungen  in  der  Weissbrotbäckerei 
und  im  Haushalte  zur  Gährung  verschiedener  Mehlteige ,  die  Bierhefe 
zur  Vergährung  der  Rübenmelasse  und  zu  Teiggährungen ,  wozu  sie 
jedoch  weniger  als  die  Presshefe  geeignet  ist.  Das  Weinlager  wird 
auf  Weinstein  verarbeitet  und  bildet  das  Rohmaterial  zu  der  Hefen- 
schwarz  (Drusenschwarz,  Frankfurter  Schwarz)  genannten  Farbe. 


1)  Reess  1.  c.  p.  82  IT. 


Register  der  Rohstoffe. 


Abaca  432. 

Acaciengummi  39,  40,  42,  43. 
Acacienholz  ö37. 
Acajouguinmi  40,  42,  57. 
Adams  needlc  fibre  326. 
Adica  204. 
Adlerliolz  547. 
AlVicaii  liemp  327. 
Ahornholz  54  1,  573. 
Akaioidharz  72,  148,  150. 
Alerzo  551 . 
Alkaniia  649. 
Alligatoi-baik  320. 
Aloe  72,  177. 
Aloefaser  430. 
Alocholz  480,  547. 
Allholzritide  482. 
Amaranlliholz  536,  557. 
Ainbarce  librc  377. 
Ammoniokgiinimi  82,  91. 
Anacardiiimgummi  .'37. 
Ananasfaser  438. 
Anani  81. 
Aiidirobaol  206. 
Anis  748,  769. 
Anisholz  543. 
Aouaraöl  201. 
.\pfelbauniholz  538. 
Aprikosengummi  42. 
Aptä  406. 
Aranzinelli  745. 

Arrowroot  243,  24  7,  269,  272,  284. 
Arrowwood  543. 
Arvenholz  624. 

Asa  foelida  67,  72,  81,  82,  85. 
Ali  54  4. 

Bablah  745,  750. 
Balata  152,  169. 
Bambusrolu'faser  452. 
Bananenfaser  432. 
Bananenstärke  246,  281. 
Baroscampher  237. 
Barras  99. 
Bassiafett  197,  210. 
Bassoragummi  42,  56. 
Batatenslärke  278. 
Baumwolle  315,  330, 


Baumwollsamen  711,  726. 
Rdelliiim  79. 
Beefwood  547. 
Beinholz  543,  583. 
Benzoe  71,  83,  140. 
Berafsamen  712. 
Bergamuttc  746. 
Bicuhibafelt  197,  209. 
Bicuhibawachs  233. 
Bigarade  746. 
I5ihul  313. 
Birkenholz  548,  598 
Birkenrinde  473,  4  92. 
Birnbaumholz  538,  563. 
Bisainholz  547. 
Blackboy  gum  130. 
Black  buticgum  186. 
Black  tibre  323. 
Blauholz  536,  552. 
Blendreng  54  4. 
Blue  gum  1  86. 
Bocoholz  537,  558. 
Bois  Cabri  546. 
w    cassant  54  0. 
»    epineux  blanc  540. 
»    de  Cypre  545. 
»    de  fe'r  s.  Eisenholz. 
»    d'lmortel  538. 
»    de  Höge  578. 
»    de  lettre  538,  540,  548. 
»    de  natle  54  6. 
»    de  Rhodes  539,  545. 
»    de  roscs  539,  545,  548. 
),    de  tambour  54  4. 
»    tlambeau  541. 
»    noir  536. 
»    satine  538. 
»    tabac  543. 
Bola  316. 
Bolaxgummi  82. 
Bombay  hcmp  380. 
Borneocampher  237. 
Borneotalg  197. 
Botanybayharz  150. 
Boudki  323. 
Box  clder  wood  541. 
Bowstring  hemp  327. 
Bow  wood  540. 


Register  der  Rohstoffe. 
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Brollruchtslürke  279. 
Brown  hemp  380. 
Buchelkernc  714,  742. 
Buchweizeiistärke  279. 
Buchsbauinliolz  540,  57'!. 
Bully  tree  wood  546. 
Bun  ochra  317. 
Bultonwood  548. 

Cacaobohnen  711,  728. 
Cailcedraholz  542,  577. 
Calamanderliolz  544. 
Calialiirliolz  560. 
Campecheliolz  552. 
Campher  235. 
Camuneng  539. 
Camwood  537,  542. 
Canadabalsam  96. 
Candagang  316. 
Candle  wood  541. 
Canel  504. 

Cannastärke  24  3,  282. 
Capgummi  49. 
Caragheen  810. 
Carannaharz  78. 
Carapal'ett  196,  206. 
Carapicliol'aser  442. 
Cardamomen  749. 
Carnaubawachs  219,  224. 
Cascarillarindc  467. 
Cassavemehl  273. 
Calechu  181. 
Ccdernholz  551,  627. 
Cedrelaholz  542,  574. 
Cedre  noir  548,  594. 
Ceibawollc  350. 
Ceradiaharz  83. 
Cereawachs  224. 
Ceyloiizimmt  498. 
Chagualgumrni  42,  58. 
Cliandul  322. 
Clianyrc  de  Maliot  315. 
Cliay-Wurzcl  634. 
Cberoogoodi  479. 
Chica  666. 
Chikan  Kadia  317. 
Chinagras  386. 
Chinarinden  470,  505. 
Chilrang  425. 
CliooriebuUer  211. 
Chor  Pulta  321. 
Citrone  746. 
Cocosgummi  42,  58. 
Cocosnuss  74  9,  789. 
Cocosnussfaser  436. 
Coco.snussfetl  197,  198,  202. 
CoiV  436. 

Colophonium  92,  101. 
Colza  713,  735. 
Condorihoiz  561. 
Conkanee  hemp  380. 
Copaivabalsam  77.  80,  1  04. 
Copai  65,  76,  77,  84,  1  18. 


Copperah  203. 
Copra  203. 
Coquilla  790. 
Coreil  vegelale  538. 
Coiiander  748,  770. 
Coromandelholz  54  4. 
Creolenweihrauch  82. 
Clin  v6g6tale  323,  442. 
Cumbee  82. 
Curcnma  635,  649.  ^ 
Curcumastärke  234. 

Dammar  80,  83,  84,  1  12,  1  15. 

Dekanee  hemp  377. 

Dhak  311. 

Dhamann  313. 

Dhäya  phül  691. 

Dhunchee  fibte  311. 

Djaveöl  211. 

Dikafett  196,  204. 

Djoeng  goeng  542. 

Dividivi  745,  754. 

Divilwood  544. 

Drachenblut  71,  76,  79,  84,  144. 
Dropping  gum  186. 

Ebenholz  537,  538,  544,  545,  586,  589. 

Ebereschenholz  538. 

Ecorcc  d'Andrese  4  72. 

Ecorce  du  jacquier  472. 

Edelkastanieiiholz  549. 

Edredon  vegölale  350. 

Eibenholz  551,  628. 

Eichelslärke  24  5. 

Eicliengrobrinde  482. 

Eichenholz  549,  604.  • 

Eichenlohe  482. 

Eichenrinde  473,  480. 

Ejoo  323. 

Eisenholz  537,  539,  540,  544,  546,  550, 
616. 

Elemi  67,  78,  79,  1  06. 

Elephantenläuse  709. 

Elfenbein,  vegetabilisches  750,  791. 

Eisbeerholz  538,  565. 

Epheuharz  81. 

Erdnuss  709,  714. 

Erdschellak  14  8. 

Erlenholz  548,  596. 

Ei'lenrinde  473. 

Eschenholz  545,  587; 

Esparlolaser  440. 

Espenholz  609. 

Essigbaumholz  539. 

Faulbaumholz  540,  570. 
harberginster  669. 
Kärbcrröthe  644. 
Färberscharte  688. 
Farbflechten  812. 
Föcule  de  chou-cboule  246,  280. 

»    de  chou  taro  24  6. 

»    de  la  Chidtaigne  de  la  Guiane  244. 
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Rftgisler  der  Rohstoffe. 


Fecule  cki  fruit  de  l  arbre  a  pain  245,  279 

»     de  manguier  244 

»      de  patale  245,  278. 
Fenchel  748,  772. 
Feriiambukliolz  554. 
Feroliaholz  538. 
Feroniagummi  42,  50. 
Ferreiraharz  76. 
Fichlenharz  92,  99. 
Ficliteniioiz  550,  ^21. 
Fichlenriiuic  474,  494. 
Fisetholz  539,  566. 
Flachs  359. 

Flachs,  neuseeländischer  427. 
Flavin  491. 

Flechte,  islandische  819. 
Fliederholz  544. 
Flohsumen  71  4,  743. 
Föhrenharz  99. 
Führeidiolz  550. 
Franzosenhtilz  568. 
Fustik  566,  595. 

(xabonholz  542. 
Galambulter  211. 
Galbanum  72,  81,  90. 
Galeh  5  4  4. 
(ialgatit  653. 
Galimetta  wood  547. 
Galipot  99. 
Gallen  795. 
Ganibir  183. 
Gambühanr  315,  377. 
Garrat  753. 
Geddahguinmi  4  5. 
Getee  319. 

Gelbbeeren  746,  756. 
Gelbholz  546,  548,  566,  595. 
Gelbschoten  748,  774. 
Getah  Laboe  232. 
Gewürznelken  691,  697. 
Ghore  Sun  380. 
Gomart  106. 
Gomme  d'acajou  57. 

»       de  ben-aile  35,  61. 

»       du  pays  52. 
Gomuti-fibre  323. 
Grass-trec  gum  148,  150. 
Grawata  325. 
Gree  gum  186. 
Greenheart  589. 
Grcy  gum  186. 
Grigi  80. 

Guajacharz  79.  131. 

Guajacholz  539,  568. 

Gulal  272. 

Gul-i-zalil  664. 

Gummi,  arabisches  40,  45. 

»       australisches  4  0,  49. 

»       indisches  49,  50. 

»  türkisches  49. 
Gummigutt  72,  81,  85. 
Gummilack  76,  79,  83,  115. 


(Jnndui  tibre  318,  411. 
Gurjun  105. 
Guttapercha  152,  166. 

Hanf  372. 
Hanfsamen  714. 
Hartriegelholz  54  3,  581. 
Harz,  gemeines  83,  84,  99. 
Hasali  313. 
Haselholz  549,  G01. 
Hefe  821. 
Henna  665,  674. 
Hickoryholz  550,  615. 
Hilchirt  548. 
Hog-gum  81. 
HoUunderholz  54  3. 
Ilolzcassie  503. 
Holzfaser  4  52. 
Holzzimmt  503. 
Hopfen  748,  780. 
Huile  d'enfer  215. 
Huile  vierge  214. 

Jal  bariala  317. 
Jalapa  82. 
Janapa  380. 
Jasniinblüthen  691. 
.lasiind  320. 
.letee  libre  385 
.loiiquillcn  692. 
.lubniporc  hctnp  310. 
Jungfernül  214. 
.lute  393. 
Illipcöl  211. 

Inccnsio  de  los  criollos  82. 
Indigo  660,  665,  668. 
Ingwer  635,  651. 
Iron  wood  s.  Eisetdiolz. 

Kajoe  anmg  545. 
Kajoeholz  537. 
Kalmuswurzel  636,  656. 
Kamala  747. 
Kampherholz  54  7. 
Kapok  350. 
Karden  692. 

Kartoffelstärke  243,  245,  264. 

Kashki  316. 

Kaurie-Copal  126. 

Kautschuk  153,  159. 

Kel  322. 

Kenna  380. 

Kermek  634. 

Kermesbeeren  74  7. 

Kcssambi  541. 

Kesudän  690. 

Khat  Kati  313. 

Khaus  314. 

Khuskhus  328. 

Kiefernholz  550. 

Ki  hoe  541. 

Kino  185. 

King  ma  317. 


Register  der  Rohslode. 


Kinjae  312. 
Kipaiai  54  1 . 

Kirschbauinholz  538,  562. 
Kii-schgumnii  42,  51. 
Kilelor  543. 
Kitool  323. 
Kiioppeni  804. 
Königsliolz  544. 
Kokuinöl  197. 
Kolumbowurzel  633,  642. 
Korallenholz  538. 
Kordofangiimmi  45. 
Korkholz  542,  545,  547,  578. 
Kornelkii'sche  543,  582. 
Klappwurzel  633,  644. 
Krau.semiiize  666,  683. 
Kreuzbeeren  s.  Gelbbeereu. 
Kreuzdornholz  340. 
Kümmel  748,  766. 
Kunkhora  389. 
kuleraguiiimi  39,  42,  56. 

Lacebark  320. 
Lärrhenholz  550,  621. 
Lärehenriiide  494. 
Ladanum  8t. 
I.aurier  marbie  548, 
Lavendelbliitheu  691,  699. 
Lebensbaumholz  627. 
Leinsamen  71  1,  723. 
Lemonhoul  538. 
Lengsar  541. 
Lenlisque  663. 

Letternbolz  s.  bois  de  leüre. 
Light  yelloNV  wood  539. 
Lignum  sanclum  568. 
Ligusterholz  585. 
Limone  747. 
Lindenbast  414. 
Lindenholz  542,  579. 
Log  wood  552. 
Lo-kao  469. 
Luban  Malli  78. 

Machal  313. 

Madiasamen  748. 

.Mahagoni  541,  542,  543,  575. 

Maisstärke  243,  247,  267. 

Maizena  267. 

Malabarzimmt  503. 

.Maloo  506. 

Malvenblülhen  690,  696. 
.Mandelgummi  42. 
Mandeln  709,  748. 
Mangaholz  539,  543; 
.Mangle  prieto  667. 
Mani  81. 
Manil  81. 
Manila-Copal  127. 
Manila-Eleini  78. 
Manilahanf  325,  431. 
Manioc  273. 
Maniocstärke  243. 


Marbie  wood  544. 
Marantastärke  243. 
Marool  327. 
Masette  325. 
Mastix  77,  82,  108. 
Maulbeerholz  548. 
Malvenblüthen  690,  696. 
Mawahbutter  21 1 . 
Mehl  285. 

.Mekkabalsam  66,  78,  79,  103. 
MenadoJiemp  432. 
Mezquitegummi  40. 
Milkwood  546. 
Minjak  Tangkallah  197. 
Minjak  Tangkawang  197. 
Mogadorgummi  45,  46. 
Mohnsamen  713,  737. 
Mülleharz  79. 
Mololia  316. 
Monkeygrass  44  5. 
Moorwafibre  327. 
Morindawurzel  633,  647. 
Moringagummi  42. 
Mountain-Mahagony  549. 
Muscalblüthc  739. 
Muscatbutter  197,  207. 
Muscatholz  548. 
Muscaliiuss  713,  738. 
Muskwood  547. 
Multerkümmel  748,  768. 
Myricawachs  219,  227. 
Myrislicalelt  207. 
Myrobalancn  747,  761. 
Myrrhe  78. 
Myrlhenholz  543. 
Myrtlienwachs  227. 
Myrlle  wax  227. 

Nandrukh  322. 
Narawali  tibie  318,  411. 
Natalkürner  690. 
Njating  80. 
Njato  80. 
Neb-Neb  753. 
Nelkenzimmt  504. 
Nesselfaser  320. 
Noungonöl  211. 
Nussholz  550,  613. 
Nutlharz  14  8. 

Ocubawachs  218,  233. 
Oelbaumholz  544. 
Olibanum  77. 
Olivenöl  197,  212. 
Oodal  417. 
Opium  172. 
Oppopanax  82. 
Orangen  746. 
Orangenblüthen  690,  695. 
Orangettes  745. 
Orseille  812. 
Olobafett  197,  209. 
Ouatte  v6g6tale  350. 
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Kegister  der  Rohstolle. 


Paddle  wood  545. 

Paina  limpa  350. 

Palas  pliid  690. 

Palisanderholz  546,  590. 

Palmenholz  55  1,  628. 

Palmenkerne  199. 

Palm  feit  198. 

Palnikernöl  199. 

Palmyraiiar  323. 

Polmwachs  219,  227. 

Palshin  311. 

Palungo  377. 

Pandum  I2S. 

Panamaiiiide  495. 

Pao  lepra  668. 

Pappelholz  349. 

Paradiesholz  547. 

Para^rass  4  45. 

Pat-schuli  667,  685. 
.Patte  de  liövre  350. 
"Päyar  322. 

Pegnie  128. 

Perubalsam  76,  132. 

Perrückenbaumliolz  566. 

Perugummi  62. 

Pfaffenkäppchenholz  569. 

Pfees  323. 

Pfeflerminze  666,  682. 
Pl'erdetleischholz  543,  54  5. 
Pfirsichkerne  709. 
Pllaiizendunen  350. 
Pllaiizenwachs,  javan.  (?)  218,  232. 
Pllaumengummi  42. 
Phulawarabulter  211. 
/  Piassave  4  45. 
Pimpal  322. 
Pimpernussholz  540. 
Pina  326. 

Pinney  tallow  207. 
Pistazienholz  539. 
Pile  326,  434. 
Plantainfibre  432. 
Pockholz  568. 
Pooah  fibre  321. 
Pulas  fibre  311. 
Pul  verholz  570. 

(^ucrcitronrinde  473,  488. 
Ouillajarinde  468,  495. 
Quiltenkerne  709. 

Racine  de  fayar  632. 
Rajemahl  319. 
Rainweidenholz  54  4,  58.>. 
Ramela  420. 
Riimie  386. 
Rap.Hsamen  713,  735. 
Ra.samala  548. 
Ratanhiawurzel  4  88. 
Räu  bhend  408. 
Rebenbolz  541. 
Red  gum  186. 
Red  sorell  316. 


Reisstärke  243,  247. 
Rcsina  de  Mubafo  79. 
Resina  lutea  novi  Bcigii  150. 
Rhame  78. 
Rheea  389. 

Ricinussamen  710,  721. 
Roggenstärke  24  7,  264. 
Rose  Dammar  80. 
Rosenblätter  690,  692. 
Rosenholz  536,  339,  545. 
Rose.wood  586. 
Rosmarinblätter  667,  684. 
Rosshaar,  vegetabilisches  4  42. 
Rosskastanien  710. 
Rosskastanienholz  540. 
Rosskastanienstärke  244. 
Rothbuchenholz  549,  602. 
Rothholz  536,  554. 
Rozelle  316. 
Rüsterholz  610. 
Runkelrübe  632,  638. 
Russian  Bast.  414. 
Rusly  gum  186. 

Saflor  691,  700. 
Saflorkerne  748,  776. 
Safran  692,  705. 
Safranhoul  540. 
Sagepenuni  81,  84,  III. 
Sago  274. 

Sagoslärke  243,  24  5. 
Salep  635,  653. 
Salweide  608. 
Samak  536. 

Sandelholz,  rothes  537,  560. 

»         weisses  54  7,  593. 
Sappanholz  536,  555. 
Sarmdal  310. 
Sauerdornholz  54  3,  584. 
Saulharz  114. 
Scammonium  82. 
Scharrharz  99. 
Schellack  118. 
Schlingbaumholz  543,  584. 
Schwarzfohrenholz  624. 
Schwarzpech  92. 
Seerosenwurzel  632. 
Seide,  vegetabilische  318,  353,  354. 
.Seifenbeeren  747,  760. 
Seifenrinde  495. 
Seifenwurzel  632,  636. 
Senegalgummi  39,  46. 
Senegawurzel  632. 
Senfsamen  713. 
Sennargummi  45.  ■ 
Sesam  713,  74  0. 
Sheabutter  197,  211. 
Shelti  411. 
Sipiri  548. 
Soie  v6g6tale  354. 
Sonnenblumenkerne  748,  778. 
Soyeuse  354. 
Spanish  Elm  545. 


Register  der  Rolisloüe. 


Spärak  664. 
Sperberbaumholz  538. 
Spiegelriiule  482. 
Spiudelbaumholz  .'•40.  569. 
Spotled  guni  186. 
Stangenlack  116. 
Stärke  238. 
Stechpalmenholz  540. 
Sternanis  74  8,  764. 
Stinkwood  550. 
Slocklack  116. 
Stora.v  83,  137. 
Stroh taser  448. 
Sufel  317. 
Sumach  66^2,  670. 
Sumatracampher  237. 
Sunn  380. 
Swamp  Oak  550. 
Sweet- wood  546. 

Tabak  666,  676. 

Tacamahac  79,  81. 

Talg,  chinesischer  192,  196,  204. 

Tank-kalak  548. 

Tannenholz  550,  619. 

Tapioca  244,  273. 

Tchou  Ma  387. 

Teakholz  546,  548,  591. 

Terpentin  83,  84,  91. 

»        chiotischer  77. 

»        cyprischer  77. 

»        gemeiner  97. 

»        strassburger  96. 

»        venetianischer  96. 
Terpentinöl  92. 
Tjerogol  monjet  541. 
Tiger  wood  538. 
Tik  272.  . 
Tikormehl  272. 
Tikur  272. 
Tolubalsam  76,  136. 
Toncabohnen  609,  717. 
Touloucounaöl  207. 
Tournantöl  216. 
Traganth  42,  52. 

»       afrikanischer  56. 
Traubenkir.schenholz  538. 
Tulpenbaumholz  543. 
Tupelo  wood  547. 

Udali  417. 
Uin  312. 
Umiri  78. 

ülmenholz  550,  610-. 

Vacoua  442. 
Valonea  749,  784. 


Vanille  749,  787. 
Vanillon  788. 
Valeriat'etl  196,  207. 
Vattata  mara  79. 
Veilchenwurzel  685,  655. 
Votliver  328. 
Virolafelt  197,  210. 

Wachholderharz  84. 
Wachholderholz  550,  626. 
Wachs,  vegetabilisches  217. 
Wad  322. 
Wadgundi  411. 
Waid  664. 
Waifa  690. 
Waldweihraucli  99. 
Walnu.ss  715. 
Warang  420. 
Waru  323. 
Warwe  315. 

Wasserharz  66,  99,  100. 
Wattie  536. 

»      gum  4  9. 
Wau  665,  67  4. 
Wawla  419. 
Weeping  gum  187. 
Weichselholz,  türkisches  538. 
Weidenholz  549,  608. 
Weidenrinde  472,  491. 
Weihrauchkieferholz  625. 
Weinzapfenholz  570. 
Weissbuchenholz  549,  599. 
Wei.ssdornholz  538,  564. 
Weissföhrenharz  99. 
Weissföhrenholz  623. 
Weisspech  99. 

Weizenstärke  243,  247,  260. 
White  rope  432. 
Whongsky  774. 
Wilia  420. 

Winter'sche  Rinde  505. 
Wood-oil  105. 
Woolet  comul  314. 
Wurzelpech  99. 

Xantorrhoeaharze  65,  84,  148. 

Zebraholz.  539,  629. 
Zimmtcassie  501. 
Zimmtrinden  470,  472,  498. 
Zimmt,  weisser  504. 
Zirbelkieferholz  550,  624. 
Zilterpappelholz  609. 
Ziltwerwurzel  635. 
Ziirgelbaumholz  550,  612. 
Zwelsciikenbaumholz  538. 


Kegister  der  systematischen  Pflanzennamen. 


Abelmoschus  leti  aphyllos  Grab.  31 6,  4  01. 

Abies  alba  Mill.  474,  494. 

»  balsninea  Mill.  83,  92,  96. 

»  l)alsamit'n'ii  Mich.  83. 

»  caiiad(M>sis  Mich.  474,  494. 

»  excelsa  Lam.  83,  92,  474,  494, 
550,  621. 

»  pectinala   1)C.  83,  92,  550,  619. 
Abroraa  angusta  L.  fil  314. 

»       angulata  Lam.  314. 

»       fastuosa  R.  Hr.  314. 

»       inolle  DC.  814. 
.\butil(5n  asiaticiim  Don.  316. 

»       indicuin  Don.  316 

»       populiiolum  S\v.  316. 
Acacia  Atlansonii  Guill.  et  Per.  39,  759. 

»      albida  DC.  39. 

»      arabica  Roxb.  751. 

»  »       VVilld.  39,  43,  468,  744, 

751. 

»      Biiinbolah  Roxb.  (?)  751. 

')       Calechii  Willd.  181,  468. 

»      cinerea  Willd.  745,  752. 

»      dealbata  Link.  468. 

•>      decurren.s  Willd.  39,  190,  468. 

»      dulois  Willd.  40. 

»      Eiirenbcrgiana  Hayn«  39,  43. 

»      excel.sa  Benlh.  530. 

»      Tarne-siana  Willd.  689,  74  5,  752, 

»      ferruginea  Rottl.  4  68. 

»      Giraffaß  Per.  39,  43. 

»      gunimifera  Willd.  39,  43. 

»      horrida  Willd.  39,  43,  468. 

»      Karoo  Ilayno  39,  43. 

»      Insiophyila  Willd.  468. 

»      Lebbek  Willd.  4  68,  536. 

»      leukophloen  Bert.  39. 

»      inelanoxylon  R.  Br.  468. 

»      mollissima  Willd.  536. 

»      miiricata  L.  468. 

»      Ncboued  Guill.  39. 

»      nilotica  Del.  745,  751. 

»      procera  Willd.  310,  468. 

»      pycnanlha  Benth.  39,  43. 

»      retinoides  Schlecht.  4  0. 

»      scleroxylon  Tuss.  4  68. 

))      Seri.s.sa  White  Orn.  4  0. 

»      Seyal  Del.  40,  43,  74.5,  752. 


Acacia  Sing  Perott.  310,  745. 
»      speciosa  Willd.  40. 
»      torlilis  Hayne  40,  43. 
»      Vera  DC.  745. 

Verek  Gull,  et  Per.  39,  43,  745, 
752. 
»      sp.  708. 
Acer  campestre  L.  469,  541,  573. 
»     da.sycarpum  Ehrh.  541. 
»     Nej-undo  L.  541. 
»     pen.sylvaniciiiii  Du  Roi  541. 
»     plalanoides  L.  541,  573. 
u     pseudopialauus  L.  541,  573. 
'I     .sacciiarinutii  L.  541. 
»     tataricum  L.  541. 
»     virginianuni  Mill.  541. 
Achra.s  Balala  Aubl.  155. 
"      dissocia  Forst.  135. 
»      inaniniosa  L.  155. 
Acorus  calanuis  I..  636,  656. 
Acroconiia  sclerocai'pa  Marl.  198,  750. 
Adaniionia  digitata  L.  41,  315. 
Adeiianihera  pavonina  L.  538,  561. 
Adenoslcninia  linctoria  H.  Gass.  668. 
Aogiphila  martinicenis  L.  546. 
Aesculus  hippocastanum   L.   244,  496, 
54  0,  710. 
»        Pavia  L.  632. 
.\escli\ nonione  cannabina  Kön.  310. 
»  grandillora  L.  311. 

»  spinulosa  Roxb.  310. 

Agoti  grandillora  Desv.  311 
Agathis  loninthifolia  Salisb.  84. 
Agave  americaiia  L.  (Lani.)  326,  430,  434. 
'  »     Cantala  Roxb.  326,  435. 
»     diacanliia  L.  3i6,  4  35. 
»     lilifera  Salm.  326,  4  35. 
»     giganlea  L.  26. 
.)     ixlli  Ait  435, 
»     lurida  Ait.  435. 
»     niexicana  L.  (Lam.)  26,  434. 
.)     Sisalana  Mill.  26,  435. 
»     vivipara  L.  326,  435. 
»    yuccaefolia  Redoulö  26,  4  35. 
Albizzia  lalifolia  Boivin.  40. 
«       Lebbek  Benlli.  40. 
»       procera  Benth.  468. 
»       saponaria  Bl.  467. 
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All)izzia  spociosa  Ben  Iii  .  4  0, 
Alcea  rosea  L.  690,  696. 
Aletris  giiineensis  L.  3^1. 
■  »      nervosa  Roxb.  327. 
Alfonsia  oleifera  Hiimb.  I9S,  749. 
Alcurites  inokiccana  Willd.  710. 

))        triloba  Vovsl.  496,  710. 
Alkanna  tincloria  Tausch.  634. 
Aliuis  glutinosa  Gärt.  473;  548,  r,9C,. 

»     incana  Willd.  ü4  8,  ;)96. 
Aloö  africana  IJaw.  177. 

"    augustifolia  L.  326. 

»    arborescens  Mtll.  177. 

»    barbadensis  Mill.  177,  326. 

»    ferox  Mill.  177. 

»    indica  Royle  1  77,  326. 

»     Lingua  Thunb.  177. 

»    initraBformis  Lam.  177. 

»    perfoliata  Thunb.  1  77,  326,  43ü. 

»    plicatilis  Mill.  177. 

»    purpurescens  Haw.  177. 

"    socotrina  Lam.  177. 

»    spicala  Thunb.  177. 

»    vulgaris  Lam.  177,  326. 

»    zeylanica  Jacq.  327. 
Alpinia  Cardamomum  Roxb.  749. 

»      galanga  S\v.  635. 
Alstonia  spectabilis  R.  Br.  545. 
Althaea  cannabitia  L.  317. 

»      rosea  Cav.  317,  690. 
Alting-ia  excelsa  Nor.  83,  139,  548. 
Amanoa  guianensis  Aubl.  54  0. 
Ambora  Tamburissa  Lam.  544. 
Ammomum  Cardamomum  DC.  74  9. 
»         Curcuma  Murr.  635. 
»  Zingiber  L.  635. 

Amorpha  fruticosa  L.  660. 
Ampelopsis  hederacea  Mich.  187. 
Amygdalus  communis  L.  40,  538,  709, 

718. 

Aniyris  balsamifera  L.  539. 
guianensis  Aubl.  78. 
Kalaf  Forsk.  78. 
»      papyrifera  Del.  77. 
»      Plumieri  DC.  78,  106. 
»      zeylanica  Retz.  78. 
Anacamptis  pyramidalis  Rieh.  635. 
Anacardium  occidentale  Gärt.  40,  57,  71  o. 

»         Orientale  L.  40,  709. 
Ananassa  sativa  Lindl.  325. 
Anchusa  tinctoria  L.  634,  649. 

>'       vireinica  L.  634. 
Andrada?a  floribunda  Allem.  547. 
Andiomeda  arborea  L.  472,  667. 

"  polifolia  L.  667. 

.\ndropogon  citriodorum  H.  P,  636. 
»  Gryllus  L.  328. 

•>         Ischacmuin  L.  328. 
■>    '      Ivaranciisa  Roxb.  328,  636. 

muricatum  Reiz.  328,  636. 
"  nardus  Pers.  636. 

»  Schoenanlhus  668. 

»  squarrosus  L.  fil.  328,  636. 

Wiosner,  Pflanzetistofl'fi. 


Anothum  l'ocniculum  L.  74  8. 
Angrujcuni  IVagrans  PI.  Tli.  717. 
,\nisun>  vulgare  Gärt.  748. 
Anona  asiatica  Vahl.  633. 

»      squammosa  L.  318. 
Anllioxantliuni  odoialuni  L.  717. 
AnLiaris  saccadora  Dulz.  320. 
Anlidesma  alexilerium  L.  323. 
Apocynum  cannabinum  L.  155,  318.' 

»        foetidum  13urm.  319. 
Aponogeton  distachyum  Ait.  245.  / 
»         monoslachyum        Iii.  24  5, 
634. 

Aiiuilaria  Agalocha  Roxb.  83. 

.   »       malaccensis  Lam.  83. 
Arachis  africana  Lour.  709. 
»      americana  Ten.  709. 
»      hypogsßa  L.  709,  71  4. 
Aralia  papyrifera  Hook.  460. 
Araucaria  Coockii  R.  Br.  84. 

')        intermedia  Vieil.  84. 
Arbulus  uva  ursi  L.  667. 
Areca  catechu  L.  181. 
Arenga  saccharifera  Lahill.  245,  275,  323, 
630. 

Argemone  mexicana  L.  713. 

»        spicala  Mönch.  713. 
Arilera  littoralis  Bl.  541. 
Arlocarpus  hirsuta  Lam.  320. 

"  incisa  L.fil.  245,  279,  320,  749. 

»         integrifolia  L.  fil.  83,  115, 
156,  162,  472,  548. 

»         lacoocJia  Roxb.  320. 
Arum  esculentum  L.  246,  280,  630. 

»      maculatum  L.  246,  636. 
Arunda  Bambos  L.  327. 
Asclepias  annularis  Roxb.  319.^ 

»        argen tea  Nor.  356. 

»        asthmatica  L.  319. 

>'        Cornuti  Dcsn.  354. 

»        curassavica  L.  319,  355. 

»        gigantea  Nor.  318. 

»        spinosa  Arrab.  319. 

»        syriaca  L.  319,  354. 

"        lenacissiraa  Roxb.  319. 

»        fincloria  Roxb.  665. 

»        tingens  Roxb.  665. 

»        volubilis  L.  319,  355. 
Asppiula  odorata  L.  717. 

»        tincloria  L.  633. 
Asplinlanthus  Ebcims  L.  537. 
Aspidospernuim  excelsum  Benlh.  545. 
A.^sonia  populnea  Cav.  542. 
Aslragalus  crclicus  Lam.  40,  52. 

Parnassii  Boiss.  4  0,  52. 

"         vcrus  Oliv.  4  0,  52. 
Aslrocaryum  Ayri  Marl.  324. 

»  Tucuina  Marl.  324. 

vulgare  193,  197.  201,  324 
Attalca  Gohune  Mart.  198. 

fiinifera  Mart.  1  61,  324,  445  749 
789.  '  ' 

Aviocnnia  offioinalis  L.  546. 

5:{ 
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Avicennia  tomcntosa  Jac(].  G67. 
Azaola  Leerii  Tcys.  e(  Bin.  Ifi!). 
Azorella  gummifera  82. 

Bacchari.s  confertifolia  Colla  218. 
Bactris  gasipaes  Kunth  -198. 

»      minor  Gärt.  198. 
Baloghia  sp.  469. 

Balsamodendron  africanum  Arn.  79. 

»  ceylonicuni  Kunlh  78. 

»  Eiirenborgianum  78. 

»  gileadense    Kunlh  79, 

103. 

»  Roxburghü  79. 

Bambusa  arundinacea  Wilid.  327,  452. 
Baphia  nitida  Afzel.  537. 
Baplisia  tinctoria  R.  Br.  660. 
Barringtonia  speciosa  L.  712. 

»  sp.  313. 

Barisoma  spicata  DC.  469. 
Ba.ssia  biityracea  Roxb.  197,  211. 
lalifoiia  Roxb.  197,  211. 
»      longifolia  Roxb.  197,  211. 
))      sericea  Bl.  155. 
Batalas  eduiis  Chois.  24.'),  278. 
ßauliinia  coccinea  DC.  311.  406. 

parvillora  Vabi.  31  1,  4  06. 
»        piirpuroa  L.  31  1,  406. 
H        racemosa  Lain.  31  1,  406. 

rcticulata  DC.  311,  406. 
»        Scandens  L.  311,  406. 
n        tomeritosa  L.  311. 
Bcaumonlia  grandillora  Wall.  318,  3.")7. 
Benincasa  cerifera  Savi  218. 
Benzoin  officinale  Ilayne  83,  14U,  1/i3. 
Berlieris  vulgaris  L.  543,  580. 
Beriia  chincnsis  Kloin  74  8. 
Bortlioletia  cxcclsa  Huinb.  et  Bonp.  712. 
Beta  maritima  L.  639. 

,.    vulgaris  Kocli.  632,  639. 
Betula  alba  L.  83,  473,  493,  548,  598. 

lenta  L.  473,  493,  449. 
Bignonia  Cliica  Bonp.  666. 

leucoxylon  L.  545,  586,  589. 
»       longissinia  Swarlz.  471. 
»       Quercus  Lam.  471. 
»       pontapliylla  Juss.  545. 
»       spathacea  L.  545. 
»       lomentosa  Thunb.  713. 
Rillbcrgia  variegata  Mart.  326. 
Rixa  Orcllana  L.  317,  74  7. 

Urucana  Willd.  7  47. 
Bocoa  provacensis  Aubl.  537,  558. 
Boehmeria  alineata  W.  321. 
»         candicans  Bl.  321. 
.)         clidemaidcs  Miq.  321. 
n         diversifolia  Miq.  321. 
»         frutescens  Bl.  321. 
»         Gaglado  Wall.  321. 
»         macrostaohya  Wall.  321. 
,,         nivea  Gaud.  321,  387. 
»         nivea  Hook,  et  Arn.  387. 
Paya  Roxb.  321 . 


Boehmeria  salicilolia  Don.  321. 

»         sanguinea  Hassk.  321,  387. 
»         tenacissima  Gaud.  321.. 
»         utilis  Bl.  387. 
Bolax  aretioides  .Spreng.  82. 

»      gummifera  .Spreng.  82. 
Bombax  carolinum  Vellos.  314,  350. 
>)       Ceiba  L.  314,  350. 
»       Conyza  Burm.  542,  578. 
»       grandidorum  Sonner.  41,  314. 
»       hcptapliy llum  L.  314. 
»       malabaricum  DC.  41,  314. 
»       pentandrum  L.  41,  350. 
»       pyramidale  Cav.  350,  542. 
«       quinalum  Jacq.  350. 
»       seplenatum  .Tacq.  350. 
Bombax  sp.  711. 
Boras.sus  Gomutus  Lour.  245. 

flabelliformis  L.  4  2,  245,  27  5, 
323,  551. 
Boswellia  lloribanda  Royle  77. 
»        glabra  Roxb.  78. 
«        papyrifera  Höchst.  77. 
»        Sacra  Flück.  77. 
»        thurifera  Roxb.  78. 
»        sp.  78. 
Brassica  campestris  DC.  713,  735. 
Napus  L.  713,  735. 
))        nigra  Koch.  713. 
Rapa  L.  713,  735. 
Bromelia  ananas  L.  325. 

>.        Karalas  L.  326,  439. 
»        rigna  Perott.  32(1. 

Pinguin  L.  326. 
»        sagenaria  L.  325. 

silveslris  Tuss.  326. 
Brosium  alicaslrum  Swarlz  156. 
Bioussonetia  papyrifera  322,  4  58,  54  8. 
Brugiera  gymnorrhiza  Lam.  4  70. 

)i        sp.  470. 
Bryonia  epigoea  Rotll.  244. 
Bucida  Buceras  L.  469,  547. 
Burscra  acuminata  Willd.  78. 

»       gummifera  L.  78,  106. 
Butea  frondo.sa  Roxb.  77,  1  16,  186,  311, 
690. 

»     parvillora  Roxb.  311. 
..     superba  Roxb.  311,  690. 
Buxus  sempervirens  L.  540,  571. 

Cacao  bicolor  Poir.  728. 

»      sativa  Lam.  711. 
Cactus  opuntia  L.  42. 
Caesalpinia  bijuga  Sw.  536,  554. 

»         brasiliensis  Sw.  536,  554. 

coriaria  Willd.  536,  745,  754. 
crisla  L.  536,  554. 
,.         echinata  Lam.  536,  554. 
).         ferrea  Mart.  536. 

obovala  Willd.  536. 
»         Sappan  L.  536,  555. 
>,         tinctoria  Dombey  536. 
)»        vesicaria  Lam.  536. 
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Caladium  gigantoum  325,  385. 

»       esculeiUum  Yent.  24  6. 
Calaimis  Draco  WilUI.  84.  14S. 
Rotang  Willcl.  324. 
Royieanus  GrilTth.  324. 
»       rudenluin  Lour.  324. 
»       sp.  324. 
Calendula  ol'ficinaiis  L.  707. 
Callitris  Proi.sii  Miq.  84,  III. 

»      quadrivalvis  Venl.  84.  III,  SSI. 
»       robusla  R.  Br.  84. 
Calnphylluni  Calaba  Willd  712. 

Inophyllum  L.  81,  539,  712. 
»  nagassarium  Riimph.  539. 

»  Tacamahaca  Willd.  81. 

Calotropis  gigantea  R.  Br.  155,  318,  356. 
»        Hamiltonii  Wight.  319. 
>'        procera  R.  Br.  319. 
Camellia  japonica  L.  712. 

»       oleifera  Bot.  Reg.  712. 
Camphora  officiaalis  Nees.  235,  547. 

»  sumatrensis  Willd.  236. 
Camunium  japonense  Rumph.  539. 
Canarium  album  Baup.  78. 

»        legititnum  Miq.  78,  115. 
»         rostralum  Zipp.  78,  115. 
»        strictum  Roxb.  78,  115. 
Canarium  sp.  79. 
Canella  alba  Murr.  470,  504. 
Canna  edulis  Bot.  Reg.  242,  24  6,  282, 
635. 

»      lagunensis  Lindl.  254. 
Cannabis  indica  Lam.  372. 

»        .saliva  L.  320,  372,  714. 
Carapa  guianensis  Aubl.  Sweet.  196,  206, 
710. 

»      Touloucana  Perot.  196,  710. 
Careya  arborea  Roxb.  313. 
Carlina  gummifei-a  Less.  82. 
Carludovica  palmata  R.  et.  P.  551,  629. 
Carpinu.s  betulus  L.  549,  599. 
Carthamus  tinctorius  L.  691,  700,  748, 
776. 

Carum  carvi  L.  748,  766. 
Carya  alba  Mill.  550,  615. 
Caryopbyllus  aromaticus  L.  691,  697. 
Garyota  mitis  Lour.  3^3. 

»       urens.  L.  246,  323. 
Ca.s.sia  auriculala  L.  31  1,  468. 

»      fistulosa  L.  468. 
Cassuvium  pomiferum  Lam.  4  0. 
Castanea  vcsca  Gärt.  54  9. 
Castanospermum  australe  Cunn.  244,  277, 

537,  709. 
Castiloa  cla.stica  Cerv.  156. 
Casuarina  equisetifolia  L.  fil.  475,  616. 

»  »  Forst.  550. 

>>         muricata  Roxb.  550. 

»         quadrivalvis  Labill,  550. 

»         torulosa  R.  Br.  550. 
Catalpa  longissima  H.  Kew.  4  71. 

»  »         Sim.  546. 

Geanothus  discolor  Vent.  540. 


Cncropia  poltata  L.  156. 
Cedrcia  guianensis  Aubl.  542,  575. 
»       odorata  L.  542,  574. 
»  ■     Toana  Roxb.  542. 
Cedrus  .Mahagoni  Mill.  542. 
Celtis  auslralis  L.  550,  612. 

»      aiadagascariensis  4  72. 

»      obliqua  Mocnch.  4  72. 

')      oricntalis  L.  322. 

))     rhamnoides  Willd.  550. 

«      Roxburgl^''  Miq.  322. 
Ceradia  furctiia  Rieh.  83. 
Cei'atonia  siliqua  L.  536,  745. 
Ceratophorus  Lecrii  Hassk.  155. 
Gercis  canodensis  L.  537. 

"      siliquastrum  L.  53  7. 
Ceroxylon  andicola  Humb.  cl  Bonp.  219, 

227. 

Cetraria  islandica  Ach.  819. 
Chalcas  paniculata  L.  539. 
Chamaedorea  Schiedeana  Marl.  21  s. 
Chaman-ops  bumilis  L.  323. 
»         hystrix  Fras.  323. 
»         Ritchiana  GrifT.  323. 
Chondrus  sp.  81  0. 
Choiisia  crispifolia  Kth.  314. 

»       speciosa  .St.  Hil.  314. 
Chrysanthemum  Parthenium  Pcrs.  230. 
Chymarrhis  cymosa  Jacq.  544. 
Gibotium  sp.  328. 
Cinchona  australis  Wedd.  471. 

»        boliviana  Wedd.  470. 

»        Calisaya  Wedd.  470,  51  4. 
Cinnamodendron  corticosum  Miers.  470, 
505. 

Cinnamomum  aromaticum  New.  472. 

»  •  Cassia  Bl.  472,  501,  689. 
»  Culilawan  Nees.  47-2. 

»  xanthoneurum  Bl.  472. 

»  zeylanicumBreyn.472,498. 
Cinchona  Chahuarguera  Pav.  4  70. 
>'        coccinea  Pav.  471. 
»        Condaminea  Humb.  et  Bonp 
470. 

»        conglomerata  Pav.  471. 

"        cordifolia  Mut.  470. 

"        corymbosa  Karst.  471. 

"        crispa  Taf.  470. 

»        glandulifera  Ruiz.  et  Pav.  471. 

"        lieteropbylla  Pav.  470. 

»        lancifolia  Mut.  470,  515. 

»        lucumo^folia  Pav.  471. 

»        lutea  Pav.  471. 

»        macrocalyx  Pav.  471. 

>>        micrantha  Ruiz.  et  Pav.  471. 

»        nitida  Ruiz.  ol  Pav.  471. 

»        ovata  Ruiz.  et  Pav.  471. 

"        Palalba  Pav.  4  71. 

>>        Palton  Pav.  471. 

»        peruviana  How.  4  71. 

»        pitayensis  Wedd.  471. 

»        pubescens  Vahl.  471 . 

»        purpurca  Ruiz  et  Pav.  4  71. 
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Cinohona  scrobiculala  lluml).  cl  U()ii|j. 

»        succirubra  Pav.  Mi,  r>]'t. 
»        tucuyeiisis  Karsl.  471. 
»        umbellulifera  Pav.  /i71. 
»        Urilusiiiga  Pav.  /i7l. 
Cislus  creticus  L.  81 . 
»      cyprius  Lam.  81. 
»      latlanifcrus  L.  81. 
CilruUus  sp.  712. 

Citrus  auianlium  Risso  690,  695,  7/ir). 
»      Berga niia  Risso  746. 
»      Bigaradia  Risso  690,  69.^),  716. 
»      Limella  Risso  74  6. 
»      Limonium  Risso  746. 
»      medica  Risso  746. 
»      vulgaris  DC.  690,  695,  746. 
Claoxylon  sp.  540. 
Clarissa  bitolia  Ruiz.  et  Pav.  156. 
V    »       racemosa  Ruiz.  et  Pav.  156. 
Clellira  obovata  Ruiz.  et  Pav.  547. 
Cocculus  cordifolius  DC.  318. 

»        palmatus  Wall.  633. 
Cochlospermuin  gossypium  L)C.  38,  41, 
60,  314. 
»  linclorium  Perol.  632. 

Cocoloba  nucifera  L.  186. 
Cocos  butyracea  L.  198,  551,  74  9. 
»      lapidea  Gärt.  324,  749. 

nucifera   L.   42,    197,   202,  4.36, 
47;;,  551,  749,  789. 
Cocosmantlius  maerophyllus  Ilassk.  15."i. 
Colocasia  esculenla  Scliott  24  6,  636. 
Conimipliora  madagascariensis  .Iac(].  154. 
Coiiocar])US  racemosa  L.  470. 
Conscora  diH'usa  R.  Br.  318. 
Convolvulus  floridus  L.  545. 

ofliciiialis  Pell.  82. 
»  Purga  Wend.  82. 

»  scaranioiiia  L.  82. 

»  scoparius  L.  545. 

Copail'oia  bijuga  Hayne  77. 

»        bracteata  lienth.  536,  557. 
»        cordifolia  Hayne  77. 
»        coriacea  Mart.  77,  1  04. 
»       guianensis  Desf.  77. 
)>        Jacquinii  Desf.  77,  104. 
)>       Jussieui  Hayne  77. 
»        Langsdorlii  Desr.  77,  1  04. 
»       laxa  Hayne  77. 
»        Linnei  77. 
»       Marlii  Hayne  77. 
»       niullijuga  Hayne  77,  104. 
»        nitida  Mart.  77. 
»       oblongifolia  Hayne  77. 
»        officinalis  L.  77. 
»       Sellowii  Hayne  77. 
Copernica  cerifera  Mart.  219,  224. 
Corchorus  capsularis  L.  313,  393. 

»        deceniangulatus  L.  313,  393. 
fuscus  Roxb.  313,  398. 
olitorius  L.  313,  393. 
Cordia  anguslilolia  Roxb.  318,  411. 


Cordia  licrii.sciintiius  L.  545. 
»      latilolia  Roxb.  318,  411. 
»      obliqua  Willd.  318. 
»      Rolliii  R.  et  Sch.  318,  411. 
»     scabra  Desf.  545. 
1)     sebestina  L.  54  5. 
Cordyline  australis  Endl.  14  5. 
Coriandrum  sativum  b.  7  4s,  76S. 
Coriaria  myrtifolia  L.  663,  670. 
Cornus  mascula  I^.  543,  582. 

M  .sanguinca  L.  543,  581. 
Coryllus  avellana  L.  549,  601. 

»       colurna  L.  549,  602. 
Coryplia  cerifera  Virey.  219. 

>•       umbraculifera  L.  323. 
Co.scinium  feneslretum  Coleb.  633. 
Cossignia  borbonica  DC.  541. 
Cotula  alba  L.  668. 
Cotyledon  orbiculata  L.  218. 
Coulleria  tmcloria  Kuntli.  536. 
Coumarouna  odorata  Aubl.  709. 
Crassula  pinnala  L.  fd.  664. 
Crataegus  oxyacantha  L.  538,  564. 
Crocus  Pallasii  Goldb.  692. 
»      sativus  L.  692. 
.)  »      Smith.  692. 

M      serotinus  Ret.  692. 
»      susianus  Ker.  692. 
»      vernus.  All.  692,  706. 
Crolalaria  Burhia  Hamill.  310. 
»        juncea  L.  310,  380. 
»        retusa  L.  310. 
»        lenuifolia  Roxb.  310. 
Croton  Draco  Schlecht.  79,  145. 
.1      Eluteria  Benelt.  467. 
»      hibiscifolius  Kunlh.  79,  1  45. 
»      lacciferum  L.  79,  116. 
»      moluccanuni  L.  469,  710. 
»      sebiferum  L.  196. 
»      tinctorium  L.  663. 
Crozophora  tinctoria  Neek.  663. 
Cryptocarva  obovata  R.  Br.  548. 
Cucumis  sp.  712. 
Cucurbita  cerifera  Fisch.  218. 

»        sp.  244. 
Cudranus  bimanus  Rumph.  548. 
Cuminum  Cyminuin  L.  748,  768. 
Cupressus  cokimnaris  Forst.  83. 

»        Ihyoides  Willd.  551. 
Curcuma  angustifolia  242,  246,  272,  63 
).       leukorrhiza  242,  246,  272,  63 

longa  L.  325,  635,  649. 
»       viridillora  L.  635. 
»       Zcdoaria  Rose.  635. 
Cycas  circinalis'  b.  323. 
Cvdonia  vulgaris  Pers.  709. 
Cylicodaphnc  Wightiana  Nees  etArn.  19 
Cymbopogon  cilrioides  Link.  668. 
Cynanclium  cxtensum  Ait.  319. 

»         viminale  L.  82. 
Cynonielra  Spruceana  Benlli  76. 
Cyperus  esculentus  L.  191. 
»        papyius  L.  459. 
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CUlsiis  iilpiiius  Mill.  537. 

Itiburnum  L.  337. 
Dceinonoio[)s  accedens  Bl.  84,  Wi. 

»  Draco  Marl.  8/i. 

Dall)Cr£jia  iiioiielaria  L.  76,  l'i/i. 
»       mclanoxylon  Perol.  537. 
»        Sissoo  Roxb.  537. 
Daininara  alba  Rumph.  84. 

»       australis  Don.  8/1.  127. 
»        nigra  Riimpli.  84,  Hü. 
»        orienlalis  Larn.  84,  i  l"2. 
»       ovata  Moore  84,  127. 
Daplinc  Bholua  Hamilt.  320. 

')       cannabina  Xour.  320,  44  7. 
lagella  Sw.  320. 
Dasylobus  sp.  79. 
Dalisca  cannabina  L.  668,  317. 
Dalura  alba  Nees.  ■)  74. 
Deiima  sarmentosa  L.  665. 
Deipfiiniuni  eamplocarputn  K.  Koch.  658, 
664. 

Deutzia  scabra  Tlmnb.  669. 
Dicypeiiium  caryopbyllalum  Neos.  4  72, 
504  . 

Diosicorca  alata  L.  241,  246. 

"        sativa  L.  246,  283. 
Dospyros  chloroxylon  Roxb.  544. 
»        ebenaster  Reiz.  544,  586. 
»        Ebeniim  Retz.  544,  586. 
»        hirsuta  L.  fil.  544. 
»    •     melanida  Poir.  544,  586. 
»         melanoxylon  Roxb.  54  4,  586. 
')        tesselaria  Poir.  54'4. 
Diphoiis  saiicifolia  DC.  546. 
Dipsacn.s  riillonum.  Mill.  692. 
Dipterix  odorata  Willd.  709,  717. 
»       oppositifolia  Willd.  709,  71  7. 
"       ptcropus  Marl.  709,  .  7 1  7. 
Diplerocarpus  alatus  Roxb.  80. 

»  co.status  Roxb.  80. 

»  eurbynchiis  Miq.  80. 

»  incanus  Roxb.  80. 

»  turbinatus  Gärt.  80. 

Dirca  palu.stris  L.  320. 
Discrneslon  gumniiferum  Jaub.  et  Sp.  82. 
Üolichos  bulbosus  L.  244. 
Donibeya  sp.  314. 
Dorcma  amnnoniacum  Don.  82,  91. 
DracöBna  ausl'rälis  Hook.  84,  144,  145. 
»        Dracajnopsis  Planch.  145. 
»        Draco  L.  84,  144. 
»        obtecta  Grali.  14  5. 
Draconilum  polypiiyllum  246. 
Dropanocarpus  scncgalensis  Nccs.  186. 
Diyandra  vernicca  Corr.  79. 
Dryobalanops  Caniphora  Coleb.  80,  236. 

Ebcnoxylon  verum  Lour.  543. 
Ecliiiim  violaceum  L.  634. 
Kircocarpu-s  copallil'eriis  Retz.  80. 
libeococca  cordata  Bl.  79. 

»         vernicca  .luss.  79. 
Elajodendron  .sp.  540. 


Elai.s  bulyi-acoa  Kiinlli  198,  74  9. 
><     giiiiicen.sis  L.  198. 
'»     guincensis  Jacq.  198. 
»     melanococca  Gärt.  1j98. 
»     pernambucana  Lodd.  198. 
Elapliriiun  Copal  Schiede  78. 

»        macrocarpum  Schiede  7«. 
»        tomentosuni  Jacq.  79. 
»        sp.  79. 
Elephantusia  macrocarpa  Willd.  750. 
Elettaria  Gardamomum  Wbit.  et  Mal. 749. 
»       major  Smith  749. 
»       media  Link  749. 
Eleusine  caracana  Gärt.  327. 
Emblica  officinalis  Gärt.  746. 
Endiandra  glauca  R.  Er.  548. 
Epilobium  angustifolinm  L.  312. 
Epilobium  sp.  322. 
Equisctum  arvense  L.  669. 

»         hyeraale  L.  669. 
Erica  arborea  L.  547. 
Erinocarpus  Knimonii  Hassk.  313.' 
Eiiodendron  anfractuosum  DC.  314,  350. 
Eriophorum  sp.  322,  327. 
Erjthrina  corallodendron  L.  538. 

>)  /     monosperma  Lam.  186,  631. 

n        SLiberosa  Roxb.  310. 
Eiylliroxylon  areolatum  Lam.  541. 

»  siiberosum  St.  Hil.  469. 

Eucalyptus  ainygdalina  Labill.  186,  188. 

»         botryoides  Sm.  186,  543. 

»         calophylla  R.  ßr.  186,  188. 

»         citriodora  Hook.  186,  188. 

>>         coriacea  A.  Cunn.,  186. 

»         corymbosa  Sm.  186.  188. 

»         corynocalyx.  F.Müll. 1  86,1  88. 

»         divcrsicolor  F.  Müll.  186. 

»         eximia  Schau.  186. 

»         l'abiorum  Schlech.  186,  188. 

»         ficil'olia  F.  Müll.  186. 

»         fissilis  F.  Müll.  186,  188. 

»         gigantea  Hook.  186,  188. 

»         globulus  Labill.  186,  188. 

»         goniocalyx.  F.  Müll.  186. 

»         haematosa  Sm.  186. 

»         leucoxylon.  F.  Müll.  186,  188. 

»         loxophleba  Benth.  186. 

»         maculata  Hook  186,  188. 

»         megacarpa  F.  .Müll.  186. 

»         melliodora  A.  Cunn.  186. 

>>         obliqua  Lhr.  186,  188. 

»         odoi'ata  Behr.  186. 

»         patens  Benth.  186. 

>'         pilularis  Sm.  186,  188. 
piperita  Sm.  186,  188. 

»         resinifera  Sm.  185. 

»         Risdonii  Hook.  186. 

»         robusta  Sm.  186. 

>•         rostratus  Cav.  186. 

»       Schlecht.  186,  188. 

"         saligtia  Sm.  186. 

>'         stellulata  Sieb.  186. 

»         Stuartiaiia  F.  Müll.  186. 
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liuciil>|iUi.s  lorcUcornis  öm.  186. 

"         viminalis  Labill.  186.  ISS. 

»         virgata  Siel).  186. 
Kuclea  sp.  545. 
Kugenia  acris  W..  et  A.  54  5. 
Eupaloriiini  chilensc  Mol.  667. 

»         lincloriiini  Mol.  667. 
Eupliorbla  anliciuoriiin  L.  79,  154. 

»         caiiai  ieiisis  L.' 79,  !21S. 

')         capul  Mediisae  L.  21  ö. 

»         Cyparissias  L.  158. 

»         iiereilojia  L.  154. 

»         officinarum  L.  79. 

>i  picta  Jacq.  154. 

»  platyphylla  L.  158. 

»         resinifera  Berg  79. 
Tirucalli  L.  154. 

>>  torlllis  Roxi).  79. 

Etuybia  argopliylla  Gass.  54  7. 
Eutacta  Coockii  Carier.  84. 

»       Pancheiii  Carier.  84. 
Eulcrpc  oleracea  Marl.  551. 
Evernia  sp.  813. 

Evonymu.s  curopacus  L.  540,  509. 

»  lalil'olius  Scop.  540,  569. 

Excoccaria  Agaloclia  L.  547. 
Exogossium  Piirga  Heiilli.  8ä. 
Exostemma  tloriljundum  Röni.  cl  .'^cliull. 

543. 

»  sp.  471. 

Fagara  plcrola  L.  539. 
b'agraea  peregrina  L.  544. 
I'agus  silvatica  L.  549,  602,  742. 
i'ateriia  claslica  >Jor.  155. 
Kalsia  papyrilcra  Miq.  4  60. 
Kerolia  giiiaiiensis  Aubl.  538. 

»      varicgata  Laii).  538. 
l-'cronia  olephaiituin  Corr.  41,  50. 
Ferreira  spcclabilis  l'r.  Mein.  Lop.  76. 
Ferula  a.sa  t'oelitla  L,  81. 

»      delerriiua  Kan.  ol  Kiii.  SS. 

»      erubescens  Boiss.  8  1,  90. 

»      gummosa  Boiss.  81 . 

»      i'ubricaulis  Boiss.  81. 

»      Scliair  Borsz.  81,  90. 

w      Szowitsiana  ÜC.  81 . 
Kicus  benghalensis  L.  156. 

»     carica  L.  749. 

»     ceriflua  Jungli.  218,  232. 

»      clastica  Roxb.  156,  160,  162. 

1)     clliptica  Kunlh.  156. 

.)      indica  Vahl.    83,    116,    136,  162, 
322. 

>)     lancilblia  Mocnch.  156. 
»     MyiiipluBlblia  Royeii.  156. 
1.     obtusifolia.  Roxb.  322. 
»     poliloria  Lour.  669. 
»     populnea  L.  156. 
»     prinoides  Wilid.  156. 
»     prolixa  Foi-sl.  322. 

Radula  Willd.  156. 
»     religiosa  L.  83,  162,  322. 


l''iciis  loiiiciilosa  Roxb.  322. 
»     loxiearia  L.  156. 
»     verrucosa  Vahl.  156. 
Fieldia  africaua  Cuim.  546. 
{•'itzroya  palagoiiica  Hrtok.  551. 
Fociiiculum  olliciiialc  All.  748,  772. 

dulcc  DG.  74  8,  772. 
Fourcroya  cuberisis  Iluw.  435. 
»        foelida  Ilaw.  326,  43.i. 
»        gigaiilea  Venl.  326,  4  35- 
Fraxiiius  excclsior  L.  54  5,  587. 
Frcuella  robusta  Guniiiiig.-  84. 

ttale^a  lincloria  L.  660. 
Galium  aparine  L.  633. 
»     -  borcalc  L.  633. 
>>       Mollugo  L.  633. 
»       vciuin  L.  633. 
üarclnia  Cauibogia  Desr.  81,  85. 

»       cocliiuchineiisis  Gliois.  81,  85 
»        elliplica  Wall.  81. 
.)       Gutta  Wighl.  81. 
»       morella  Desr.  81,  85. 
»        picloiia  Roxb.  81,  85. 
M       purpurea  Roxb.  712. 
Gardeuia  arborea  Roxb.  82. 
1)        llorida  L.  774. 
»        grandillora  Lour.  774. 
ji        gummil'era  Lin.  Iii.  82. 
,)        lucida  Roxb.  82. 
)»        radicans  Thunb.  774. 
»        sp.  748. 
Gasleria  Lingua  Mill.  177. 

»       purpurea  Roxb.  197. 
Gcnipa  americana  L.  544. 
Gcnista  anglica  L.  660. 

»       ovata  Wald,  et  Kit.  660. 
tincloria  L.  660,  669. 
Glcdilscliia  triacanUios  L.  536. 
lUoriosa  superba  L.  246. 
Glycine  subterranca  L.  709. 
Gnemon  domcsticum  Ruin|)li.  323. 
Gnelum  funicularc  Bl.  323. 

),       gnemon  L.  323. 
Gnidia  erioccpliala  Mcisu.  320. 
Gouiutus  saccbarifera  Spr.  325. 
Gossampinus  alba  Hamilt.  350. 
Gossypium  acuminatum  Roxb.  315,  332 
»         arboreum  L.  31  5,  332. 
»         barbadense  L.  315.  332. 
»         conglomeratum  315,  333. 
M         eglandulosum  Cav.  315. 
,)         llavidum  315,  333. 
»         berbaceum  L.  315,  332. 
»         hirstitum  L.  315,  332. 
»         indicum  Lani.  315,  333. 
>,         latit'oliuni  Mur.  315,  333. 
»         micranthum  Cav.  315,  333. 
»        nanking.  Meyen.  315. 
»         oblusifolium  Ro.vb.  315,  333. 
),         pcruvianum  Cav.  315,  333. 
,,         punctaluni  bchum.  315,  333. 
»        purpurescens  Poir.  315,  333. 
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Güssypiuin  raceuiosum  Poir.  315,  333. 
))         religiosuin  Cav.  315. 
«         religiosuin  L.  315,  332. 
»         rubrum  Forsk.  315,  333. 
»         satulvicensc  Pari.  315,  333. 
))         siamese  Ten.  333. 
»         laitensc  Pari.  315,  333. 
»         vitifolium  Lam.  315,  333. 
,>         sp.  711,  726. 
(irewia  didyma  Roxb.  3  13. 
11      claslica  Royle.  313. 
II       microcos  L.  313. 
11      opposilifolia  HainiiL.  313. 

liliaefolia.  Vahl.  313. 
»       viiiosa  Roxb.  313. 
(irislea  tomentosa  Roxb.  690. 
(iuajacum  officinale  L.  79,  13  1,  539,  568. 
(iuazuma  uliuifolia  Desf.  314. 
Guibourtia  copallifera  Ben.  77,  123,  124. 
Ciuilieima  speciosa  Mart.  198,  750. 
Guizota  oieifera  DC.  748. 
Gymnadenia  conopsea  R.  Br.  635,  654. 
Gypsophila  fastigiata  L.  632. 

»         Strutiiium  L.  632,  636. 

Haemaloxylon  carftpechianuui  L.  536,  552. 

»  spiiiosum  Brown.  536. 

Haucornia  speciosa  Gom.  155. 
Hebradendron  gambogioides  Grali.  81. 
Hedera  heiix  L.  81. 
Hedwigia  balsamifera  Sw.  78. 
Iledysarum  lagopodioides  L.  311. 
Helianthus  annuus  L.  7/18,  778. 
ileliconia  caraibaea  Lam.  325. 

»       farinosa  Raddi  218. 
llemidesmus  indicus.  R.  Br.  319. 
ileritiera  littoraiis  Dryard.  542. 
Heudeiotia  al'ricana  Guell.  et.  Per.  79. 
Hevea  guianensis  Aubi.  154,  159. 
Ilibiscus  Abelmosclius  L.  316. 

))       arboreus  Desf.  315. 

1)       cannabinus  L.  315,  377. 

«       circinatus  Willd.  316. 

»       clypeatus  L.  316. 

»       eollinus  Ro.\.b.  316. 

»       digitatus  Cav.  315. 

»        eculneus  L.  315. 

»       olatus  Swarz.  315. 

■1       eriocarpus  DC.  316. 

»        esculcntus  L.  315. 

»       ficifolius  Roxb.  316. 

1)       furcatus  Roxb.  316. 

1)       gossympinus  Thunb.  315. 

»       heterophyllus  Vent.  316. 

»       Manihot  Mönch.  316. 

»       mutabiiis  Cav.  316. 

»       popuineus  L.  316. 

»       rosa  sinensis  L.  315. 

»       Sabdariffa  Perolt.  316. 

»       sinensis  Mill.  316. 

1)       slriatus  Cav.  316. 

1)       strictus  Roxb.  316. 

»       tiliaceus  Cav.  316,  578. 


Ilibiscus  liliaccus  L.  542. 

»       tomontosus  Mill.  316. 
»       lorluosus  Roxb.  316. 
»       verrucosus  Guiii.  el  Pcroll.  316. 
lli[)pomane  biglandulosa  L.  lö'i. 
Hippopliae  rhamnoides  L.  547. 
Holopleiea  integrifolia  Planch.  322,  419. 
Holoslcmma  Rhedianum  Sprg.  319. 
iiopea  aspera  De  Vriese  196. 

»      Beiangeran  Korth.  80,  196,  542. 
»     lanceolata  De  Vriese  196. 
»      macrophylla  De  Vriese  196. 
»      micrantha  De  Vriese  80. 
»      Sangal  Korth.  80. 
»      splendida  de  Vx'iese  80. 
Hordeum  vulgare  L.  247. 
Iloumiria  balsamifera  Aubi.  78. 
lloumirium  tloribundum  Marl.  78. 
Hoya  viridiflora  R.  ßr.  319. 
Humulus  lupulus  L.  748,  780. 
Hyacinthus  orientalis  L.  692. 
Hymenaea  Corbaril  L.  76,  128,  129,  ö37. 
»        guianensis  Aubi.  76. 
»        Martiana  Hayne  76. 
1)        Olfersiana  Hayne  76. 
1)        stilbocarpa  Hayne  76,  128. 
»        verrucosa  Hörnern.  76. 
1)  »        Lam.  76. 

1.  »        L.  76. 

»  »        Mart,  76. 

Ilymenodyction  Horsfielii  Miq.  544. 

Jacaranda  brasiliensis  Pers.  5  46,  590v 
.lasminum  grandiflorum  L.  691. 

»        Sambac  Vahl.  691. 
.lateorrhiza  Calumba  Miers.  633. 
.latropha  elaslica  L.  154. 

»       Manihot  L.  242,  244. 
.luglans  regia  L.  550,  613. 
Juniperus  communis  L.  84,  550,  626. 

»        virginiana  L.  551,  627. 

Icica  altissima  Aubi.  78. 

»     Caranna  Humb.  et  BonpL  78. 

»     Copal  Schlecht.  1,  78. 

»     guianensis  Aubi.  78. 

»     heptaphylla  Aubi.  78. 

»     Icicariba  DC.  78,  106. 

»     viridiflora  Lam.  78,  106. 
Hex  aquifolium  L.  540. 
lllicium  anisatum  Lour.  543,  748,  765. 
Indigofera  sp.  660. 
Inga  adstringens  Mart.  468. 

»     lignosa  Grab.  536. 

»    saponaria  Willd.  467. 

1)    Vera  Willd.  467. 
Ipomoea  .Talappa  Nutt.  82. 
1)       Purga  Hayne  82. 
»       Schiedeana  Zucc.  -82. 
Irina  glabra  Bl.  541. 
Iris  ilorentina  L.  635,  655. 
»    germanica  L.  635. 
»    pallida  L.  635,  655. 
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liwin^iu  Uiirlori  Hook.  Il>6,  204. 
Isali.s  liisiliinica  I,.  664. 
Isalis  lincloria  L.  664. 
Isonoiidra  aciimiriata  155. 

»        gutta  Hook.  155,  766. 

Kotniia  mutabilis  L.  316. 

Kiiaya  sencgalensis  Guill.  et  Per.  54-2^577. 

Klo[)tockia  cerifera  Kai-.st. 

Kydia  calycina  Roxb.  314,  420. 

Labntia  macrocarpa  Mart.  646. 
Ladeiibergia  sp.  471,  515. 
Laötia  resiiiosa  Löfl'l.  81. 
Lagella  lintoai'ia  Juss.  320. 
Lari.v  europcca  DG.  92,  474,  621. 
Labiosyphon  speciosus  Dcsn.  319,  422. 
Laurus  Camphora  L.  2m,  547. 

»      cinnamonum  L.  472. 

»      glaucus  Tliunb.  74  8. 

»      nobilis  L.  748. 
Lavandula  angustifolia  Ehrh.  691. 
»         latifolia  Ehrh.  691. 
»         officinalis  Cliaix.  691,  699. 
»         spica  Chaix.  691,  699. 
»         Stoechas  L.  699. 
Lawsonia  alba  Lam.  664,  674. 

»        inermis  L.  649,  664. 
Lecanora  sp.  812. 
Lecythis  grandiflora  .\ub!.  312. 

OHaria  L.  311. 
Leontice  leontopetaloides  l>.  24  6. 
Leopoldiiia  Piassaba  Wallacc  324,4  4  5,7  49. 
Lepidadenia  Wighliaiia  Nccs.  ab  Es.  197, 

548,  748. 
Lepisanthes  niontana  131.  541. 
LepisirmiiTi  paradoxuni  Dyck.  218. 
Lepuranda  .saccidora  Nirnino.  322. 
Leucociiide  alba  Miq.  321. 

»         candidisslma  Miq.  321. 
Lialris  odoratissinia  Willd.  717. 
Libocedrus  Ictragona  Eiull.  .■)51. 
Libothaninus  neriifolius  A.  Ernsl.  82. 
Libourdanai.sia  sp.  546. 
Licaria  guianensis  Aubl.  4  72,  548. 
Licula  elegans  Bl.  146. 

»      nana  Bl.  146. 
I.igustrum  vulgare  L.  544,  585. 
i.iiuim  africanum  Mill.  359. 

»      angustif'olium  Hud.  312,  359. 

»      austriacum  L.  360. 

»      biennc  Mill.  359. 

I)      humile  Mill.  359. 

»      I.ewisii  Pursh.  312. 

»      maritimum  L.  359. 

»      perennc  L.  312,  359. 

I)      sativum  L.  359. 

>.      trigynum  Hoxb.  312. 

usitatissimum  L.  312,  359,  72  4. 
Li(iuidambar  Altingiaiuini  Blum.  83,  139, 
548. 

>,         imbcrbc  Ait.  83. 

»         Orientale  Mill.  83,  1  37. 


Liquidambiir  slyiicilUia  L.  S3,  139. 

»  Iricuspis  Miq.  83,  139. 

Lirioderidroii  Inlipiloi'a  I..  54  3. 
Lobelia  Caulschuc  Huinb.  155. 
Loiiicera  xylosleum  L.  54  3,  583. 
Loiitarus  donicslica  Rum[»li.  323. 
Lophira  alata  711. 
lAiciima  mammosa  Juss.  155. 
I.udovica  palmata  Pers.  551. 
Lychnis  chalccdonica  L.  632,  664'. 

>>       diurna  Sibth.  632. 

»       vesperlina  Sibth.  632. 
Lycopsis  nigricans  Lam.  634. 
Lygeuiii  sparlum  Löll'l.  327. 

«       spalliaceum  Lam.  327. 

Maba  Ebenus  R.  Br.  545,  586, 

Mabea  Piriri  Anbl.  154. 

Machairium  arboreum  PI.  Thon.  53.s. 

»         Schombourghii  Bcnth.  53S. 
Maclura  auranliaca  Nutt.  488,  548,  59.). 

))       javanica  Miq.  548. 
Macrocnominm  titictorinm  Kniilh.  471. 
Madhura  indioa  Gmel.  197. 
.Madia  .sativa  Mol.  748. 
Makrochloa  tenacissima  Kth.  327,  440. 
.Vlalachra  capitata  L.  317. 

))       ovata  L.  317. 
.Mallotus  philipincnsis  Müll.  74  6. 
.Malpighia  spicala  L.  469. 
.Malva  arborea  St.  Hil.  315. 

»      crispa  L.  317. 
.Vlangifcra  gabonensis  Aubr>  204. 
»        indica  L.  244,  468,  539. 
11        pinnala  L.  Iii.  41. 
Manihot  Aipi  Pohl  244,  273,  362. 

»       Janipha  Pohl  24  4,  273. 

.)       utilissima  Pohl  244,  273,  362. 
Maranla  Allouya  Jacq.  246. 

»       Arouma  Aubl.  24  6. 

»       arundinacea  242,  246,  269. 

»       indica  Juss.  246,  269. 

.)        nobilis  Moore  246,  270. 
Marsdenia  parviflora  Desn.  665. 

»        lenaci.ssima  W.  et  Arn.  319- 
385. 

lincloria  R.  Br.  665. 
Marsdenia  sp.  319,  356. 
.Matricaria  Parlhenium  L.  236. 
Mauritia  flexuosa  L.  324,  551. 

»       vinilera  161. 
Melaleuca  leucodendron  L.  313. 
Melia  Azedarach  L.  41,  711. 
.Melilotus  ofiicinalis  Pers.  717. 
Melochia  corchorifolia  L.  317. 
.Melodinus  sp.  162. 
Memecylon  capitellatum  L.  663. 
»         grandc  Rotz  663. 

tinctoriuni  Willd.  663. 
Menispermum  Calumba  Roxb.  633,  643. 

»  l'enestratuin  Gärt.  633. 

Mentha  crispa  L.  666,  683. 
n    '  piperita  L.  666,  682. 
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,  MiMiUia  silveslris  L.  666,  683. 
»       viridis  L.  666,  683. 
Mtvspilus  doiiieslica  All.  538. 
Mcsua  roiTca  I..  539. 
Mclroxjlon  eiiiluin  Marl.  551. 

»         filarc  Marl.  3124 
Mimosa  arabioa  Lam.  39,  745. 
»  »      Ro.\.b.  745. 

»       higeminuin  L.  536. 

Catccliu  L.  fil.  181. 
»       Inga  L.  467. 
»       saponaria  Roxb.  4  67. 
»       xylocarpa  Roxb.  536. 
Mimusops  elata  Vv.  All.  546. 
»        Kauki  L.  54  6. 

Mitliridatea  Tamburissa  L.  544. 
Mogoriuti)  Sambac  Lam.  691. 
Morinda  bracteata  Roxb.  633. 

»        c'ilrifolia  L.  633,  645 

»       umbellata  L.  633. 
Moringa  oleifera  Lam.  713. 

«        pterygospcrma  35,  42,  61,  713. 

Moronoboea  coccilera  Alibi.  81. 
Morus  alba  L.  548. 

»      tinctoria  L.  548. 
Mueuma  prurila  Hook.  662. 
Musa  Balbisiana  Coli.  325. 

»     Cavendishi  Faxt.  325,  432. 

»     Ensete  Gmel.  325,  432. 

»     inindanensis  Rumpli.  325,  432. 

»     paradlsiaca  L.  24  6,  281,  325,  432. 

»     sapientum  L.  325,  4  32. 

>>     textilis  Nees.  325,  432. 
.Myginda  sp.  540. 

.Myrica  caracassana  Humb.  Bonp.  et  Ktli. 
219,  227. 
»      carolinensis  Willd.  219,  227. 
»       cerifera  L.  219,  227. 
»  »       Mich.  219. 

»       cordifolia  L.  219,  227. 
»       Faya  H.  Kew.  219. 
»       laciniata  Willd.  219,  227. 
"       mexicana  Willd.  219. 
')      quercifolia  L.  219,  227. 
»      serrata  Lam.  219. 

Xalapensis  Kth.  219. 
»       sp.  749. 

MNL'islica  aromalica  Lam.  713. 

»       Bicuhiba  Swarz.  233. 

»       IVagrans  Houll.  197,  713. 

»       moschata    Tliiiub.   197,  208, 
713,  738. 

»       Ocul)a  Humh.  et  Bonp.  218, 

»  233,  713. 

')       officinalis  L.  fil.  197,  713. 

»        mart.  197,  208,  233. 

•>       Oloba   Humb.  el  Bonp.  197, 
209,  713. 

»       sebifera  Juss.  197,  713. 

»  '  »       Swarz.  233. 

-M^robalanus  Chcbula  Gärl.  761. 
-Myrospcrmum  Perelrae  Royle.  76. 


.Mjnispcniium  soiisonaleitse  Pcreira  76, 
132. 

»  loluiloruni  Rieb.  76,  136. 

.Mjroxyloii  peruifcrum  .Mulis  76,  132. 
»         [)unctaUim  Klolzsch  76. 
»        sonsonateiisc  Klolzsch  76,132. 
»         toluifeiUM)  H.  B.  K.  76,  136. 

Nupliar  luteum  Sin.  633. 
Narcissus  calalhinus  Gawl.  692. 
»        Jonquilla  L.  692. 
I)        niultilloi'us  Lam.  692. 

odorus  Willd.  692. 
»        Tazelta  L.  692. 
Narlhex  asa  foetida  Faiconer  82,  88. 
Nauclea  aculeata  L.  183. 
»       Ganibir  Hunt.  183. 
»       grandiflora  DG  544. 
Noctandra  concinna  Nees  54  8. 
»        Rhodiaei  Schomb,  548. 
»         sp.  472,  548. 
Negundo  fiaxineliit'olium  Null.  541. 
Nelumbium  speciosum  Willd.  317. 
Nerium  pi.scidium  Roxb.  318. 

>>       tinctorium  L.  665. 
Nicotiana  sp.  666,  676. 
Nissa  angultSnsis  Mich.  578. 
»     aquatica  L.  547. 
»      tomentosa  A.  Mich.  547. 
Nyclanthes  arbor  Iristis  L.  691. 

>>         Sambac  L.  691 . 
Nymphnea  alba  L.  632. 
»        lutea  L.  633. 

Ochroma  Lagopus  S\v.  31  4,  350, '542,  578. 
Odina  gummifera  Bl.  41. 

»      Wodier  Roxb.  41,  539. 
Oenocarpus  Bacaba  Marl.  198,  750. 

»         Baiava  Marl.  198,  750. 
Oldenlandia  umbellata  Roxb.  634. 
Olea  americana  Mich.  544,  691. 

»     europaea  L.  197,  544,  748. 

)'     fragrans  Thunb.  549. 

»     lancea  Lam.  544. 

»    paniculata  R.  Br.  544. 
»    undulata  Jacq.  544. 
Omphalea  cordala  Swariz.  154. 
Omphalobium  Lambertii  DG.  539. 
Onosma  echioides  L.  634. 
Oppoponax  Chironium  Koch  82. 
Opuntia  ficus  indica  Mill.  42. 
Orchis  coriophora  L.  654. 

1)      fusca  Jacq.  654. 

»      lalifolia  L.  654. 

')      longicruris  Link.  635,  654. 

»      maculata  L.  654. 

»      mascula  L.  635,  654. 

»      mililaris  L.  635,  654. 

»      Morio  L.  635,  654. 

>>      pyramidalis  L.  635. 

»      .saccil'era  Brog.  654. 

»      uslulala  L.  635,  654. 

»      variegata  L.  654. 
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Oriza  sativa  L.  ^47. 
(Irlliaiilliera  viiiiiiica  Wii:;lil.  3  Ii). 
Osliya  liillora  Moencli.  ;)49. 
"      viigitiiana  L.  549. 

Tacliira  aquatica  Aubl.  244,  5ä5  l,  314,  711. 

"      Barrigon  Seem.  314. 
Pachydcndion  lerox  Haw.  177. 
Pacliyrhizus  angulatus  Ricli.  244. 

»  moiitanus  311. 

Pacouria  guianeiisis  Aubl.  155. 
Paiiciatiiim  maritimuiii  L.  247. 
Piuiclaiuis  lurcaliis  Roxb.  324. 

»        odoratissimus  L.  324,  4  42,  551 . 
»        ulilis  Bory  324,  442. 
Papavcr  albiim  DC.  172,  713,  737. 
»        nigrum  DC.  172,  713,  737. 
»       ol'ficinale  Gmel.  713. 
"       somniferum  Gmel.  713. 

»  L.  153,  172,  737. 

Parilium  tiliaceum  Juss.  316. 
Parkia  sp.  40. 

Paikiiisonia  aculeata  L.  311. 

»         alVicana  R.  Br.  538. 
Parmelia  sp.  813. 
Pavia  rubra  Lam.  632. 
Pavonia  ceylonica  Gav.  317. 
Pcckea  butyrosa  Aubl.  74  7. 
Pedilanthus  litbymaloidcs  Poil.  71). 
Pclargonium  capitatum  Ait.  663. 
»  Radula  Ail.  663. 

»  roseum  Willd.  663. 

Penaea  mucronala  L.  42. 

»      Sarcocolla  L.  42. 
PiMiicillium  glaucum  Link.  258.  82-2. 
Poiitaclclhra  macropliyila  709. 
Ponladcsma  bulyracea  Don  197,  747. 
Periploca  aphylla  Dcsn.  319. 
»        graeca  L.  54."). 
«        indica  L.  319. 
»        silvcstris  Retz  319. 
Pcrsea  Camphora  Spreng.  235. 

»      caryophyilacca  Marl.  472. 
Persica  vulgaris  DC.  4  0. 

»  »       Mill.  709. 

Porsoonia  cuarooides  Willd.  196. 
Pcrlusaria  communis  Fries  813. 
Pharmakosycea  Radula  Miq.  156. 
Pliaseolus  mulliilorus  Willd.  243. 

»        vulgaris  L.  243. 
Pliiladelphus  coronarius  L.  690. 
Phoenix  dactylifera  L.  324,  551,  629,  750. 
»       leonensis  Lodd.  551. 
»       silvestris  Roxb.  324. 
Phormium  tenax  Forst.  327,  427. 
Phrynium  dicholomum  Roxb.  246,  325. 
Phyllanthus  emblica  L.  74  6,  761. 
Physocalymma  lloribundum  Polil  539. 
Phytelephas  macrocarpa  R.  el  Pav.  750, 
792. 

PIiNtoiacca  decandra  L.  747. 

»         vulgaris  Mill.  747. 
Picea  vulgaris  Link.  83,  474. 


Pimpiuella  anisum  1,.  748,  769. 
Pinus  abies  Du  Roi  83,  474,  550. 
»     austraiis  Mill.  92. 
»     austriaca  Tratt.  83. 
»      balsamea  L.  83. 
«      Cedrus  L.  550. 
»      Ceinhra  1>.  84^  550,  624. 
»      lialcpunsis  Mill.  4  74. 
»      laricio  Poir.  83,  550,  624.  ' 
»      larix  L.  474,  550. 
»      maritima  L.  83. 
»      Mas.soniana  Lamb.  550. 
»     Merkusii  Jungh.  84,  114. 
»      Mughus  Scop.  550. 
»      nigricans  Host  83. 
»      palustris  Midi.  84,  92 
M     Picea  Du  Roi  83. 
»         »      L.  83,  550. 
"      pinaster  L.  83. 
»      resinosa  Ait.  84,  92. 
»      silvestris  L.  84,  92,  550,  625. 
»      slrobus  L.  84,  550,  625. 
»     sumatrana  Jucig.  84. 
»     Taeda  L.  84,  550. 
Piptuius  velutinus  Wedd.  322. 
Piralinera  guianensis  Aubl.  54  8. 
Pirus  communis  L.  538,  563. 
»     Cydonia  L.  709. 
»     malus  L.  538. 
»     lorminalis  L.  538. 
Pisonia  lomentosa  668. 
Pislacia  cabulica  Stocks.  77,  108. 
»       Khinjuk  Stocks  77,  108. 
»       Icntiscus  L,  77,   108,  539,  663. 
»       mutica  Fisch,  et  May  7  7. 
»       Terebinthus  L.  77,  91.  808. 
»  •     Vera  L.  809. 
Pitliecolobium  bigeminum  Marl.  536. 

»  inontanum  Bcnth.  536. 

Pladera  virgata  Roxi).  318. 
Plantago  arenaria  W.  el  K.  744. 

,)       Psyllium  L.  743. 
Platanus  occidentalis  L.  648. 

„  »         Pococke  83. 

Ploesslca  lloribunda  Endl.  77. 
Plumcria  alba  L.  691. 

»        arliculala  Yahl.  54  5. 
Podalyria  tincloria  Sims.  660. 
Podocarpus  Thunbergii  Hook.  551. 
Paeder ia  l'octida  L.  319. 
Pogostemon  menthoides  Bl.  667. 

»         Patchouly  Pel.  Saut.  667,  685. 
Poinciana  coriaria  Jacq.  745. 

»        insignis  H.,  Bonp.  et  Kth.  536. 
Polvanllies  tuberosa  L.  692. 
Polygala  Senega  L.  497,  632* 
'))       linctoria  Forsk.  665. 
Polygonum  barbatum  L.  668. 

»         lagopyrum  L.  245,  279. 
»         tinclorium  Lour.  668. 
Polymenia  abyssinica  L.  748. 
Populus  alba  L.  549. 

»       nigra  L.  473,  550. 
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I'upulus  rcimila  1..  049,  60'J. 
I'ortlaiidia  sp.  471. 
l'ourrelia  coarctala  Iluiz.  et  Pav.  5s. 
l'rosopsis  diiicis  Kiiiitli.  40. 
»        honida  Kunlh.  40. 
.)        julillora  DC.  40. 
»        mikroplivlla  Uuiiib.  elßuiii).40. 
»        spicigera  L.  310. 
Prunus  aspera  Thunb.  669. 

avium  L.  40,  538,  ü62. 
»      cerasus  L.  40. 
»       domeslica  L.  40,  ö38. 
n       Mahaleb  L.  ö38. 
»       padus  L.  538. 
»       sphserocarpiK'^  Sw.  538. 
Psicholria  Mapouria  R.  319. 

»        parviflora  Willd.  471. 
»        sulphurea  R.  et  Pav.  665. 
Plaeroxvlon  ütilis  Eckion  et  Zeih.  541. 
Ptolea  tiifoliala  L.  54  0. 
Pterocarpus  Draco  L.  76,  1  44. 
»         Ebenus  Pers.  587. 
»         erinaceus  Lam.  186. 
'  .)  indicus  Willd.  76,  1  44,  537. 

»  .Marsupiiun  Marl.  185. 

»  Monlouchi  Poir.  537,  578. 

»         santalinus  L.  fil.  76,  144, 

537,  560. 
«         suberosus  L.  537. 
»  lernata  Poir.  76. 

Punica  gi'anatum  L.  469. 
Pnlranjiva  Roxburghii  Aubr.  197. 
Puya  coarclata  Gay.  58. 
»     Januginosa  Schalt.  43,  59. 
»     sp.  42. 
Puelhrura  Partheniura  Smith.  236. 

Quercus  Aegilops  L.  749,  784. 

»  aquatica  Catesb.  473,  489. 

»  Brantii  Lindl.  784. 

»  castanea  Willd.  473. 

»  Cerris  L.  473,  481,  549,  604. 

^    »  cinerea  Mich.  473,  489. 

»  citrina  Bancroft.  473,  488. 

»  coccifera  L.  473. 

»  confecta  Kit.  549. 

»  Ehrenbergii  Kotschy  784. 

')  graeca  Kotschy  784. 

«  ilex  L.  473,  549. 

»  infectoria  Oliv.  800. 

»  Itliaburensis  Decsn.  549,  784. 

«  Look  Kotschy  549. 

')  macrolepis  Kotschy  784. 

»  nigra  L.  473,  489. 

»  occidcntalis  Gay.  473,  474. 

»  oophora  Kotschy  784. 

»  pedunculata  Ehr.  245,  473,  481, 
549,  604. 

»  persica  .laub.  785. 

»  pseudosuber  Santi  473,  474. 

n  pubescens  Willd.  549,  604. 

»  Pyrami  Kotschy  785. 

w  rigida  Willd.  549. 


Quercus  robur  L.  549. 

»        rubra  L.  473. 

»        sessilillora  Sm.  245,   47.5,  481, 
549,  604. 

))        subei-  L.  473,  4  74. 

))        syriaca  Kotschy  549. 

))        tauricola  ivolscliy  54  9. 

»        tinctoria  Willd.  >i73,  488. 

H        Ungeri  Kotschy  785. 

»       Vallonea  Kotschy  784. 
(Juiliaja  Sapouaria  Mol.  468,  495. 

n       Smegmadermos  DC.  468. 

Raphia  angolensis  Welw.  324. 

»      vinilera  Beauv.  324. 
Retinbdendron  Rassak  ICorlli  80. 
Reseda  iuteola  L.  665,  675. 
Rliamnus  alatcrnus  L.  746,  756. 

»       amygdalinus  Desf.  746,  756. 
»       catharticus  L.  540,  746,  756. 
»       chlorophora  Ldl.  469. 
»       ferreus  VahL  540,  756. 
»       frangula  L.  540,  756,  570. 
»       graceus  Boiss.  746,  756. 
»        infectoria  L.  74  6,  756. 
»       priinifolius  Libetb.  746,  756. 
»       saxatilis  L.  746,  756. 
»       utilis  Decsn.  4  69. 
Rhaphis  flabelliformis  L.  fil.  324. 
Rhizoidiora  gymnorrhiza  L.  470. 

»         Mangle  L.  470,  543,  664. 
Rh  US  atra  Forst.  77. 

»     coriaria  L.  662,  670. 
»     cotinus  L.  539,  566,  662,  670. 
»     kakrasinghee  Royle  808. 
»     Metopium  L   41 . 
»     pentaphyllura  Desf.  468,  662. 
»     rhodantemum  F.  Müll.  539. 
»     semialata  Murr.  806. 
»     succedanea  L.  218,  230. 
n     typhynum  L.  539,  ^62. 
Ricinus  africanus  Willd.  710,  721. 
»      americanus  710,  721. 
»      arboreus  Desf.  710. 
»      communis  L.  710,  721. 
»  »         Thunb.  710. 

»      inermis  .lacq.  710,  721. 
»      lividus  Willd.  710,  721. 
«      ruber  Rumph.  710. 
»      viridis  Willd.  710,  721. 
»      vulgaris  Mill.  710. 
Rübinia  panacoca  Aubl.  537. 

»       Pseudoacacia  L.  537. 
Rüccella  sp.  812. 
Ro.sa  centifolia  L.  690. 

»    dama.scena  Mill.  690,  693. 
')     gallica  L.  690,  693. 
»    moschata  690. 
»    sempervirens  Duponl.  690. 
»  »  Mill.  690,  693. 

»    provincialis  Ait  690. 
Rosmarinus  üflicinalis  L.  667,  684. 
Rotllora  al'flnis  Roxb.  747. 
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Hdlllcia  tiiicluria  Roxb.  746. 
Rubia  chiloiisis  Mol.  633. 

"      cordifolia  L.  633. 

»      hypocarpica  DC.  633. 

'<  Manjit  Uoxb.  633. 
lUibia  inoiilcvidcaiia  633. 

»      tiiuiijista  Roxb.  633,  6^^. 

>'      peregrina  L.  633. 

»  »        Muri'.  633,  6'ih. 

»     tinctorium  L.  633,  61/1. 

»  »  With.  633. 

Ruellia  comosa  Wall.  666. 

pavalc  Roxb.  24  5,  7|/i. 

Saccliaiiornycos  sp.  822. 
Saccliaruni  oi'ficinaruin  L.  327. 

»         violacPAim  Tuss.  219. 
Saguerus  Ruinphii  Roxb.  2/i5. 
.Sagus  elata  Rcinw.  551 . 

»      farinifera  Lam.  245,  273. 
»     filaris  Rumph.  324. 
»      laevis  Rumph.  245,  275. 
»     Raphia  .Tacq.  324. 
»      Rnniphii  242,  245,  275. 
.Salix  alba  L.  472,  491,  549. 
»     arenaria  L.  472,  491. 
»     caprea  L.  472,  491,  5't9,  608. 
>i     cinerea  L.  472. 
»     t'ragilis  L   472,  491. 
»     helix  L.  472,  491. 
»     pentandra  L.  322,  472,  491. 
»     purpurea  L.  473,  491. 
»     rubra  Huds.  473,  491. 
»     viminalis  L.  491. 
Salmalia  malabarica  .Sch.  et  End  314. 
Salniia  palmala  Wilid  551. 
Sa mb Ileus  nigra  L.  54  3. 
.Sanguineria  canadcnsis  L.  632. 
.Sanscveria  angolensis  Welw.  327. 
.Santalum  albuin  L.  547,  593. 

»         guinecnsis  Wilid.  327. 
»         lanuginnsa  Rheedc  327. 
»  zeylanica  Wilid.  327. 

.Sapindu.s  einarginatus  Valil.  71  1,  74  7,  760. 
»       lauril'olins  Vabl.  747. 
»       niad\irensi.s  Per.  747. 
»       Pappca  Sond.  710. 

Rarak  DC.  747. 
»       saponaria  L   313,  710,  747. 
»       Irifoliatus  K.  747. 
.Sapium  aucuparium  i^am.  154. 
.Saponaria  officinalis  632,  636,  664. 
Sapota  manimosa  Gärt.  155. 

»      Müllerii  Bleck.  135,  169. 
Sarcostemma  viminale  R.  Br.  82. 
Saribus  rotundifoliu.s  Bl.  42. 
Schinus  molle  L.  79. 
Schleiciicria  trijuga  Wilid.  341,  711. 
Scorodosma  foetiduin  Bunge  81,  88. 
Secalc  cereale  L.  24  7. 
.Sccliiutn  ednic  Swarz.  24  4. 
Scmecarpu.s  Anacardium  L.  Iii.  709. 
Sempervivum  tectorutn  L.  218. 


.Sericographis  Moliialli  DC.  666. 
.Sorralula  lincloria  L.  668,  688. 
Sesamum  indicuin  DC.  740. 

»        indicum  L.  713,  740. 
»       oleiferum  Mönch.  713. 
>'        Orientale  L.  713,  740. 
■Sesbania  aculeata  Pers.  310. 

"        cannabiiia  Ret/  310. 
Shorca  robusla  Roxb.  SO,  54  2. 

»      Tambugana  Roxh.  80. 
Sicyus  angulata  L.  244,  713. 

>>      cdulis  Jacq.  244,  713. 
Sida  alba  L.  317. 
»    asiatica  Cav.  317. 
»    graveolens  317, 
»     indica  L.  317. 
»    periplocifolia  Wilid.  317. 
»     retusa  L.  317,  382. 
»     rhombifolia  L.  317. 
»     rhoraboidea  Roxb.  317. 
»     tiliaefolia  Fisch.  317,  383. 
Sidcroxylon  atrovirens  L.  546. 
»         altenuatuin  DC  153. 
')         cinereum  L.  546. 
»         inerme  L.  546. 
»         lenax  L.  346. 
Silicpiaslrum  cordalum  Mönch.  337 
Simaruba  excelsa  DC.  41. 

»        officinalis  DC.  468. 
Sirniria  lincloria  Aubl.  471. 
Sindora  snmalrana  Miq,  76. 
Siiiapis  alba  L.  713,  732. 

»      juncea  Meyer  713,  732. 
»      nigra  L.  713,  732. 
Siphouia  brailolia  Sprucc.  154. 

"        brasiliensis  Wilid.  154,  160. 
Cuhucbu  Wilid.  134. 
elaslica  Pers.  154,  159,  160, 
"       guianensis  Ju.ss.  154. 
"       lutea  Spruce.  154. 
Solanum  tuberosum  1^.  245,  634. 
Solidago  canadcnsis  L.  668. 
Sopliora  japonica  L.  690. 

»       tinctoria  L.  660. 
Sorbus  aucuparia  L.  538. 
<>      doinestica  L.  538. 
1)      torniinalis  Crantz.  538,  365. 
Sorghum  sp.  668. 
Sparlium  incarnatum  Lodd.  3  11. 
»        junceum  L.  311. 
»        monospermuin  Desf.  311. 
»        multiflorum  Ait.  311. 
Spatliodca  longifolia  Vent.  545. 
Spilanlhus  tinctorius  Lour.  668. 
Spiraea  ulmaria  L.  662. 
Spondias  Cytherea  .Sonner.  41. 
»       dulcis  Fors.  41. 
)>       Wirtgenii  Miq.  41. 
Spnnia  Wighlii  Planch.  322,  423. 
Sladlmannia  australis  R.  Br.  340. 

»  oppositifolia  Lam.  540. 

Slagmaria  verniciflua  .lack.  SO. 
Stalagmites  ovalifolius  C.  Don.  81,  86. 


Hogislor  der  sysleinalisflion  Pflnnzonnamen. 
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siaphylea  pinnata  L.  fi'iO. 

»        ti'ifoliala  L  il/iü. 
Stalicc  coi'iai'ia  Pallas  dB'». 

»      tatarica  L.  634. 
Slenocarpus  salignus  ;)47. 
.Stephanolis  floribundn  A.  Brog.  :M9. 
Sterculia  colorala  Roxb. 
■  SIercuiia  foetida  L.  TU. 

»       guttata  Roxb.  314. 

»       Tragacanllia  Lindl.  41,  TiG. 

»       urens  Roxb.  41 . 

»       villosa  314,  417. 
Slillingia  sebifera  Mich.  196. 

»  »        Willd.  196,  204. 

Stipa  lenacissima  L.  327,  440. 
Slrophanthus  sp.  318,  357. 
Styiax  Benzoiii  Diyand.  83. 

'»     officinalis  L.  83,  139. 
Swietenia  chloroxylon  Roxb.  54  2. 

»         Mahagoni  L.  542,  575. 

»        multijuga  Schiede  54  2,  575. 

»        senegalensis  Desn.  542. 
.Synnplocus  tinctoria  L.  546. 
Syringa  vulgaris  L.  544. 

Tabernsemontana  macrophylla  Poir.  S2. 
Tacca  pinnatifida  Forst.  246,  282. 
Tamarindus  indica  L.  468,  537. 
Taxus  baccala  L.  551,  628. 
Tectona  australis  Willd.  546. 

»       grandis  L.  472,  546,  591. 
Tephrosia  tinctoria  Fers.  660. 
Terniinalia  Bellerica  Roxb.  747,  761. 

»         Calappa  L.  470,  712,  74  7,  761. 

»        Chebula  Roxb.  747,  761. 

»        citrina  Roxb.  747,  761. 

»         glabrata  Forsk.  312. 

»         mauritiana  L.  SO,  470. 

»         paniculata  L.  312. 

»        Vernix  Lam.  80. 

.»         sp.  663. 
Tetranthera  laurifolia  Jacq.  748. 

»         Roxburghii  Nees.  719. 
Thapsia  garganica  L.  82. 
Thea  chinensis  Sini.  663. 

»     oleosa  Lour.  712. 
Theobroma  anguslifolium  Sessö  728. 

»         bicolor  Humb.  et  Bonp.  728. 

»  Cacao  L.  314,  711,  728. 

»         glaucum  Karst  728. 

»         guiancnse  Aubl.  728. 

»         microcarpum  Marl.  728. 

»         ovalitolium  DC.  728. 

"         silvestris  Marl.  728. 

»         speciosum  Willd.  728. 

»         subiocanum  Marl.  728. 
Thespesia  populnea  Corr.  316.. 
»        Lampas  Dulz.  317,  408. 
»        sp.  54  2. 
Thuya  articulata  Vahl  84,  551. 
»      occidenlalis  L.  551,  627. 
»      orientalis  Vahl.  551. 
Tilia  grandiflora  Ehr.  542. 


Tilia   gi'andirolia  L.  313,  414,  542. 

»     parvifolia  Ehr.  313,  414,  542,  579. 
Tiilandsin  u'^niioides.  L.  326. 
Tilli\ niahi.'^  piclus  Ilaw.  154. 
TornicMitilla  erecta  L.  662. 
Toulicia  guianensis  Aubl.  541. 
Trachylobiuni  Gi.ii'tnerianuni  Hayne  70. 
Trachylobiuni  llorncmanniaiium  Havne 
76,  121,  128. 
»  Martianum  Ha\  ne  76,  128. 

»  mossanibiccnse  ~  Klolzsch 

76,  121. 

»  Pctersianum  Klotzsch  76. 

Tragia  cannablna  L.  312. 

»      involucrata  L.  312. 
Triptolomoa  sp.  536. 
Ti'ilicum  aniyleum  Sering.  261. 

»       dicoccumSclirank  247,  261,  263. 

»        durum  Desf.  247,  260,  263. 

»       monococcuni  L.  247,  261,  263. 

«        spelUi  L.  247,  260,  263. 

')        turgidum  L.  247,  260,  263. 

»        vulgare  Yül.  247,  260,  263. 
Triuinfella  lappula  L.  313. 
Trixis  neriifolia  Bonp.  82. 
Trophis  spino.^a  Bl.  548. 
Tylophora  asthniatica  W.  et  Arn.  319. 
Typha  angiistifolia  L.  325. 
»      latifolia  L.  325. 

ülnius  campeslris  L.  550,  61  0. 

»      effusa  Willd.  550,  610. 
Umbilicaria  sp.  813. 
Uncaria  Gambir  Roxb.  183. 
Urceola  elastica  Roxb.  154,  1  60,  -162. 
Urena  sinuata  L.  4  04. 
ürostygma  bcnghalense  Gasp.  156,  332, 
»         elastica  Miq.  156. 
»         infectoria  Miq.  322. 
»         Karet  Miq.  156. 
»         n\ uipha?folia  Miq.  156. 
»         prinoides  Miq.  156. 
»         pscudo-Tjela  Miq.  322. 
"         religiosum  Miq.  322. 
»         retusum  Miq.  322. 
»        rubescens  116. 
Urtica  alineata  L.  321. 
»     argentea  Forst.  321. 
»     baccifera  L.  321. 
»     canadcnsis  L.  321. 
»     cannabina  L.  320. 
»     caracas.sana  Jacq.  321. 
»     crenulata  Roxb.  321. 
»     dioica  L.  320. 
»     gygas  Moore  321. 
»     lieterophylla  Wall.  321. 
»     nivea  L.  387. 
»     tenacissima  Roxb.  387. 
»     virolenta  Wall.  321. 

Vaccinium  myrtillus  L.  667. 

»         vitis  idfea  667. 
Vahea  gummifera  l.am.  155,  -160. 


Kegisler  dor  syslcmntisclion  Pflanzenntimon. 


Vahca  luadagascarionsis  IkiJ.  1  ;•>"). 
Viuiilla  iiromalica  S\v.  7S7. 

»      planil'olia  And.  741»,  787. 

»       Poiiipoiia  Soliiedc  7/i'),  787. 
Varanlia  In pocaipica  L.  ß3:i. 
Valeria  indica  I..  79,  196,  207,  7H. 
Valica  Ua.ssak  Bl.  80. 
Venlilago  sp.  469. 
Vil)uiimin  denlatum  Willd.  ;)43. 

»         Lantana  L.  fj43,  584. 
Virola  sebifera  Aubl.  197,  210,  713. 
Visniia  cayennensis  Pcrs.  81,  S.*). 

»      guianensis  Pors.  81,  Sö. 

»      se.ssiliflora  Pers.  81,  85. 
Vilcx  pubescens  Vahl  ;)46,  667. 
\  itis  vinifera  L.  54 1 . 
Voandzeia  siibterrana  PI.  Th.  709. 
Vouapa  avovaou  Aubl.  76. 

»      bifolia  Aubl.  76. 

»      pha.selocarpa  Marl.  76,  128. 

\Villuglil)eia  guianensis  RfBUScii  l.*).'). 

»         Scandens  Willd.  15"). 

»         speciosa  Marl.  155. 

»  sp.  155,  162. 

Winlera  Canella  L.  fil.  470. 
Wriiililiii  tincloria  Kolli.  66:i. 


Xanlhiuhi  indicuni  Roxb.  668. 
»         tnacrocarpum  I)C.  668. 
»        strumariuin  L.  668. 
XanlhopliN ilutn  vilcllinuni  Bl.  543. 
XaiillioxN Ion  clava  llerculis  I.. '581. 
Xanlorrhoea  arborea  \\  Br.  84,  1  48,  l.'O. 
»,  auslralis  H.  Br.  84,  148. 

»  hasUlis  Sm.  84,  150. 

»  resinosa  Pers.  84. 

Xencspermum  Norlianianuin  Hl.  5'i1. 
X>lia  delabrilormis  Bcrlli.  536. 
Xvlocarpus  Carapa  Spenz  196. 
Xxlopia  frutescens  DC.  318. 
»       sericea  St.  Hil.  318. 


Yucca  aloifolia  L.  326. 

»  anguslifolia  Pursii.  326, 

j>  filamenlosa  Lam.  326. 

»  gloriosa  L.  326. 


Zamia  .sp.  24  5. 

Zaiilhox\lon  caraibaeuni  I.am.  54  0. 
Zea  inais  L.  247. 

Zinjiiber  officinalis  Roxb.  635,  65'i. 
Zizxphus  .Injuba  l-iini.  79,  116,  469 


Druck  vnii  üvoilknpf  tinil  lliiitcl  in  \.i'\\\y.\!i. 
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380  20. 
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424  14. 
458  8. 
462  12. 
465  19. 
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541  15. 
551  9. 
558  13. 
606  12. 
618  5. 
644  4. 
656  10. 
603  11. 
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669  8. 
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722  14. 
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787  18. 
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sf.att :  Fibrorasalsträng-e. 
»  vor. 
»  Houmirim. 
»  Ehrenbergiariim. 
»  Pedialiitlins. 


Congulnm. 

erzeugt. 

Klebbarkeit. 


Zeile  von  unten  lies :  Fibrovasalstränge 
1)      »       »      )i,  vav. 
»      »       »       »  Honmirium 
»      »       »       »  Ehrenbergianum 
»      »       »       »  Pedilanthiis 
»      »    oben    >>  Coagulum 
»      »       »      »     erzengt  werden 
"      »    unten   »  Knetbarkeit 
»      »    oben  hat  das  Wort  Neottia  wegzufallen. 
»      »    unten  lies:  candidissima  statt:  candidissiinfr. 

»    .  »    oben    »     circinalis  »  cincinalis. 

»      »    unten   »     tenuifolia  »  tennifolia. 

cambiale  »  ciuubiale. 

»      »     Fig.  57  C,  p.  .)      Fig.  57  D,'  p. 

und  23.  Zeile  von  unten  lies:  Broussonetia  statt:  Broussonelia. 
Zeile  von  unten  lies:  Grund- und  Hautgewebe  statt:  Grundgewebc 


oben 


Wände 

Ratanliiawurzel 
fraxinellitblium  Nutt. . 
Flader 
verbreitet 
seine  botanische 
oben  und  ff.  lies:  Schröder 
unten  lies:  Chalcis 


»  unten 

»  oben 
»  « 

»  unten 


oben  1) 

»  » 

»  n 

unten  « 

»  » 

»  » 

»  » 

oben  » 

»  » 

unten  » 


oben 
» 


Acorus 

(Tournesol)  entstehen 
Pelargoniuni 
Fahne 
luteola 

eingesalzenen 
mit 
von 

cambialen  Zellen 
Steudel 
cilicischer 
Cacaobäumen 
Ilauptumriss 


statt:  Dicke  der  Wiinde. 
»  Eotanhiawuzel. 
fraxinellifolimu  L. 
Fluder. 
verbreitert, 
seiner  botanischen. 
Schräder. 
Chalscis. 
Acarus. 

(Tourensel)  entsteht. 
Pelargorium. 
Faser, 
lutea. 

eingesetzten, 
von. 
mit. 

cambialen. 
Stendel. 
sicilischer. 
der  Cacaocultur. 
Hautumriss. 


>'  einem  sklorenhymatischen ,  Gefässbündel  etc 
statt:  einem,  sklerenchymatische  Gefässbündel  etc. 


